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ABSTRAKT 
Předloţená bakalářská práce se skládá ze dvou částí, z části teoretické a praktické. 
Teoretická část práce vymezuje viniční tratě v České republice, vysvětluje pěstování 
vinné révy v České republice. Rozlišuje půdní klasifikaci, obsah minerálních prvků 
v půdě a nastiňuje jejich význam na jakost a vůni vína. Stručně se zabývá bukety během 
výroby vína, dále zkoumá vliv působení kvasinek při fermentaci na jeho vůni.   
Praktická část se zabývá rozborem půd viničních tratí Rajhradského Klášterní. Cílem 
experimentální části bylo zjištění především obsahu vápníku a ostatních minerálních 
prvků v půdních vzorcích a jejich srovnání dle viničních tratí vinařství. Analýza 
aktivních aromatických látek v poskytnutých vzorcích a senzorická analýza zaměřená 
na vůni vína.  
 
KLÍČOVÁ SLOVA 
vinařské oblasti, půda, aromatické látky, SPME-GC, senzorická analýza, kvasinky 
 
 
ABSTRACT 
This bacherolʻs thesis consists of two parts, of theoretical part and practical part. The 
theoretical part delimits wine-producing regions in Czech republic, explains growing of 
grapevine. The thesis is concerned with the soil classification, amount of mineral 
element and decribes the quality and aroma of a wine. It´s briefly concerned with 
bouquet of wine during wine production. Deals with chemical changes in must during 
fermentation using yeast. 
The practical part is concerned with soil analysis of vineyard Rajhradské Klášterní. The 
goal of this experimental part was to finding out amout of  mineral elements in samples 
and their comparison between the four vineyard. Aromatics are analyzed by gas 
chromatography and sensory analysis. 
KEYWORDS 
wine-producing regions, soil, aroma compounds, SPME-GC, sensory analysis, yeast 
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1 ÚVOD 
Víno oproti jiným alkoholickým nápojům je nejvíce opředeno různými pověstmi. 
Dá se tedy usuzovat, ţe víno od počátku věků hrálo a hraje významnou roli v ţivotě lidí.  
Jedna z pověstí se váţe k Noemovi. Ten po přistání na úpatí hory Ararat našel mezi 
kmeny, z kterých byla postavena archa pnoucí rostlinu. Zasadil ji a více se o ní nestaral. 
Na podzim se urodily modročervené lahodné plody. Ty poté sesbíral do dţberu  
a zapomenul v koutě svého stanu. Časem tam jiţ nebyly hrozny, ale bublající nápoj, 
jehoţ chuť, vůni Noe následně okusil.  
Od té doby se technologie výroby vína značně zdokonalila. Technologické postupy 
se liší nejen kraj od kraje, ale také vinařství od vinařství.   
Vůně vína je ovlivněna odrůdou a věkem révy vinné. Významnou roli na 
výslednou vůni vína hraje také sloţení půdy, podmínky na vinici (zvláště teplota  
a přísun vody do rostliny), klimatické podmínky. Rozhodující je způsob pěstování vína, 
výroba vína, která se skládá z řady enzymatických procesů a v neposlední řadě zrání  
a skladování vína. Vůně vína se formuje v okamţiku, kdy réva vinná vytváří pupeny, 
začínají se vytvářet první zárodky vůní.  
Vůni vína přirovnáváme pro srozumitelnost k nám jiţ známým vůním. Například 
Ryzlink rýnský pozdní sběr voní po broskvích, je to dáno tím, ţe ve víně jsou obsaţeny 
tytéţ chemické vazby, které tvoří broskvovou vůni. Při sestavování broskvových aromat 
se jako nejvýznamnější komponenta pouţívá γ-undekalakton (aldehyd C14) [1]. 
Aroma nám můţe prozradit i špatné víno. Například oxidace vína způsobuje ztrátu 
barvy, ovoce a reflexů, víno je cítit po nahnilých jablkách. Někdy se objeví nepříjemné 
aroma síry, spálené gumy, které jsou způsobeny během výroby a skladování vína. 
 
Cílem bakalářské práce je nahlédnout do etap výroby vína, které jsou důleţité na 
výslednou vůni vína. Stanovit minerální prvky z odběrů půdy, aktivní aromatické látky 
ve vybraných vzorcích včetně smyslového hodnocení. V závěru zhodnotit výsledky 
z provedených analýz se zaměřením na vztah mezi obsahem, druhem aromatických 
látek a výrobou vína.  
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2 TEORETICKÁ ČÁST 
2.1 Vinohradnictví 
Vysázet vinnou révu, pěstovat a sklízet kaţdým rokem kvalitní hrozny, následně je 
zpracovat a uvádět na český trh víno vhodné králům vyţaduje nejen vhodný charakter 
půdy, ale i vhodné klimatické podmínky a následně dodrţení technologie zpracování 
a skladování.  
Zaloţení vinice, pěstování vinné révy, výsadba a ošetřování vinic a také sklizeň 
hroznů podléhá zákonu o vinohradnictví a vinařství č.115/1995 Sb. 
2.1.1 Vinařské oblasti v České republice 
Naše Česká republika se dělí na dvě vinařské oblasti, dva regiony (obrázek 2.1). Na 
vinařskou oblast Morava a Čechy. V současnosti vinice zaujímají 17 200 ha ve 384 
vinařských obcích, kde hospodaří 19 037 pěstitelů vinné révy [2].  
Pro kaţdou vinařskou oblast jsou v zákoně o vinohradnictví a vinařství 
vyjmenovány odrůdy, které mohou v této oblasti být pěstovány pro výrobu vín 
s přívlastkem. Při sestavování tohoto seznamu vycházelo ministerstvo zemědělství 
z dlouhodobých zkušeností a poznatků ve srovnatelných klimatických oblastech 
členských státu v EU. Pěstitel vinné révy si ovšem můţe ve vinici vysadit i jiné odrůdy, 
neţ které jsou uvedeny v zákoně, ovšem musí počítat s tím, ţe víno z těchto odrůd bude 
moci prodávat pouze jako víno stolní nebo jakostní.  
 
2.1.2 Vinařská oblast Morava 
Oblast, která je nejtradičnějším vinařským regionem. Plocha vinic zde dosahuje 
zhruba 96 % z celkových orných půd. Díky svému klimatu je předurčena pro pěstování 
bílých odrůd. Převládají zde půdy kamenité, štěrkovité, písčité, ale i jílovité. Vína se 
označují jemnými aromatickými látkami, lehkostí, svěţestí a příjemnou chutí. Klima 
oblasti je vnitrozemské s občasným vlivem atlantického vlhkého vzduchu. Vinařská 
oblast Morava se dělí na čtyři podoblasti - mikulovská, slovácká, velkopavlovická  
a znojemská. Zrání hroznů na Moravě probíhá pomaleji, a proto se v nich udrţí  
a koncentruje větší mnoţství aromatických látek neţ v hroznech pěstovaných ve 
vinařské oblasti Čechy.  
2.1.3 Vinařská oblast Čechy 
Vinařská oblast Čechy pokrývá 4 % orné půdy, která se rozkláda na chráněných 
svazích nejteplejších míst v okolí Labe, Vltavy a Ohře. Jakost vína je zde poněkud horší 
neţ u vína vyrobeného v oblasti Morava. Objevují se zde i dobré ročníky vynikajících 
vín, které zrají v historicky zajímavých sklepech [26]. 
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Obrázek 2.1: Vinařské oblasti na území České republiky [3] 
2.2 Pěstování vinné révy 
Réva vinná patří mezi rostliny teplomilné a světlomilné a od toho závisí výběr 
ploch pro jejich pěstování. Pěstuje se ve dvou zeměpisných šířkách. Na severní 
polokouli mezi 30 – 40° severní šíře a na jiţní polokouli mezi 28 – 50° jiţní šíře.  
Pro zdárný růst a plodnost se suma aktivních teplot v České republice pohybuje od 
2300 – 3000⁰C. Optimální mnoţství sráţek pro pěstování vinné révy je od  
600 – 800 mm za rok.  
Pro výsadbu jsou nejvhodnější polohy na svazích orientovaných na jih, jihozápad, 
jihovýchod dále následují západní a východní svahy, které jsou jiţ ovšem méně vhodné 
právě proto, ţe jsou chladnější a méně osluněné. Ještě méně vhodné jsou svahy 
orientované na severozápad, severovýchod. Severní svahy jsou v našich klimatických 
podmínkách naprosto nevhodné. I samotný svah je rozdělen dle vhodnosti vysázení 
odrůd. Na spodní části svahu, kde je hlubší a vlhčí půda se vysazují odrůdy náročné na 
ţiviny a s pozdějším nástupem rašení a také ty, které jsou více odolné vůči jarním 
mrazům. Střední svahy jsou zpravidla teplejší a vhodnější pro odrůdy s delší vegetační 
dobou. V místech vrchní části svahu je půda sušší a méně úrodná, vysazují se zde 
odrůdy nenáročné na vláhu a odrůdy, které dozrávají nejdříve. Takové rozdělení odrůd 
ve svazích je v našich klimatických podmínkách nejvhodnější, na rovinných polohách 
dochází často k poškození odrůd a ţivotnost vinice je podstatně kratší [4]. 
Odrůdy vhodné pro jiţní svahy jsou Ryzlink rýnský, Rulandské bílé a šedé, 
Sauvignon, Veltlinské zelené, Ryzlink vlašský, Neuburské, Sylvánské zelené. Pro 
výsadbu na východní a západní svahy jsou vhodné odrůdy: Müller Thurgau, 
Portugalské modré, Svatovavřinecké a pro severní svahy odrůdy Veltlinské červené 
rané a Müller Thurgau.  
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Pro dosahování stálých a vysokých úrod je důleţitá volba podnoţe. Podnoţ se řídí 
především podle schopnosti se přizpůsobit typu půdy [5]. 
2.3 Půdoznalství 
Půdy hlinitopísčité jsou nejvhodnější pro zaloţení vinice. V hlinitých půdách je 
důleţitý obsah aktivního vápna, coţ je důleţité pro volbu podnoţe pro sazenice. Písčité 
půdy jsou snadno obdělávatelné, rychle se zahřívají, výnosy hroznů jsou niţší a keře 
bohuţel trpí jarními mrazy. Písčité půdy jsou vhodné pro bílé odrůdy vína. Další moţné 
plochy pro pěstování vína, jsou plochy s kamenitou půdou. Jejich vhodnost je zejména 
díky drţení vyšší teploty vzduchu nad kamenitým povrchem i během noci, růst plevele 
je podstatně niţší, nevýhodou je pouze nesnadné obdělávání půdy. Výsadbu vinic je 
potřebné provést do hloubky 60 – 80 cm, aby došlo k rozrušení mateční horniny. Půda 
tak můţe být dostatečně zásobena vodou a ţivinami a můţe být tak dosaţeno nejvyšších 
jakostních parametrů.  
2.3.1 Půdní horizont 
V průběhu zvětrávání a následných půdotvorných procesů dochází k tvorbě 
půdního profilu, který je rozčleněn na jednotlivé vrstvy, tzv. půdní horizonty (obrázek 
2.2). Mocnost půdního profilu závisí na klimatu, času, po který se vytvářel a na sloţení 
mateční horniny. Půdní horizont je vrstva, která má určité fyzikální a chemické 
vlastnosti. Jednotlivé půdní horizonty se mezi sebou liší různou faunou a florou, 
degradací a dělí se na subhorizonty. Kaţdý půdní typ má hloubku jednotlivých 
horizontů jinou.  
Horizont A je minerální povahy. Vysoký obsah humusu se projevuje tmavým 
zbarvením, tím se výrazně odlišuje od jiných horizontů. Akumulují se zde biogenní 
prvky, vlivem orby je horizont kyprý. Horizont E leţí pod horizontem A, nazývá se 
eluviální horizont. Vyplavováním bývá ochuzen o rozpustné a rozptýlené látky. Bývá 
zbarven popelavě šedě. V horizontu B, v iluviálním horizontu, se hromadí jílové částice, 
oxidy ţeleza a hliníku, také organické částice. Má barvu hnědou aţ rezavou. Horizont C 
se skládá z nerozloţených částic mateční horniny. Označuje se také regolit. Půdní profil 
uzavírá nezvětralé mateční horniny R [2].  
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Obrázek 2.2: Základní půdní horizonty [12] 
2.3.2 Půdní typy 
Nejrozšířenějším půdním typem u nás je kambizem (obrázek 2.3). Tvoří 45 % půd 
a nachází se v různých nadmořských výškách. Tento půdní typ je vyuţitelný jak 
v zemědělství, tak i v lesnictví.  
Hnědozemně jsou rovněţ velmi kvalitní, jsou zastoupeny na 13-ti procentech 
zemědělské půdy. Většinou jsou vyuţívány pro pěstování obilovin a řepy.  
Černozemě patří k nejúrodnějším půdám (obsahují kvalitní humus). Tvoří 11 % 
našich zemědělských půd. Pěstuje se na nich mnoho obilovin, cukrová řepa, ovoce, 
zelenina a také vinná réva. Nachází se v níţinách, v oblastech s teplejším podnebím 
a s menším mnoţstvím sráţek. Humusová část černozemě sahá aţ do hlouby 60 cm.  
Fluvizemě jsou typickými půdami podél řek. Fluvizemě tvoří 5 % zemědělské 
půdy. Obsahují méně ţivin, ale i přesto jsou v zemědělství vyuţívány k pěstování méně 
náročných rostlin. Mají světlé zbarvení a vyskytují se v rovinatých terénech do 
nadmořské výšky cca 600 m.n.m.  
Rendziny mají menší obsah humusu a vyšší obsah větších zrn. Jsou zbarveny 
tmavě a jsou v zemědělství vyuţity jako louky.  
Gleje jsou trvale podmáčené půdy. Jejich výměra činí 4 % zemědělských půd. 
Vyskytují se v níţinách, jejich význam je především v zadrţování vody v krajině.  
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Obrázek 2.3: Půdní profily hlavních půdních typů na území ČR [6]. 
2.3.3 Klasifikace půdních druhů 
Půdy se klasifikují podle mechanického sloţení, tj. procentického zastoupení  
jednotlivých velikostních frakcí zrn (obrázek 2.4), na půdní druhy. Mechanické sloţení 
půdy se zjišťuje v laboratoři mechanickým rozborem půdy. Pro klasifikaci se vyuţívá 
tabulek, u nás Novákova tabulka (tabulka 2.1). Tabulka rozlišuje 7 druhů zemin podle 
kvantitativního zastoupení [2]. 
 
Tabulka 2.1: Klasifikační stupnice podle Nováka [2] 
Obsah částic 
menších 0,01 
mm v % 
Označení 
druhu půdy 
Zkratka Klasifikace 
půdy 
0 – 10 písčitá P lehká 
10 – 20 hlinitopísčitá HP lehká 
20 – 30 písčitohlinitá PH středně těţká 
30 – 45 hlinitá H středně těţká 
45 – 60 jílovitohlinitá JH těţká 
60 – 75 jílovitá JV těţká 
nad 75 jíl J těţká 
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Obrázek 2.4: Půdní zrnitost [2] 
 
 
2.3.4 Obsah, výskyt, funkce prvků v půdách 
V půdách se nejvíce hromadí kyslík, křemík, uhlík, dusík a zčásti také síra (tabulka 
2.2).  
Kyslík je v půdách obsaţen ve více neţ polovině minerálů, rovněţ je sloţkou vody, 
vzduchu a organických sloučenin. Po kyslíku je nejrozšířenější křemík, který je 
především obsaţen v křemenu a také ve velkém počtu silikátových minerálů.  
Hliník se vyskytuje hlavně v silikátech, oxidech a hydroxidech. 
 Ţelezo tvoří hlavně oxidy, sulfidy, fosfáty a silikáty. Při zvětrávání je ţelezo 
oxidováno a vzniká hnědé aţ červenohnědé zbarvení, zatímco v anaerobních 
podmínkách hydromorfních půd je ţelezo redukováno a dochází k modrošedému aţ 
šedému zabarvení půdy.  
Uhlík je v půdách obsaţen v karbonátech, v organických sloučeninách a v oxidu 
uhličitém v půdním vzduchu a roztoku.   
Vápník hraje významnou úlohu v ústojné a neutralizační schopnosti půd, při tvorbě 
půdní struktury, zvyšuje přístupnost ţivin pro rostliny a sniţuje aktivitu hliníku. Tomuto 
prvku se svými účinky, ale i výskytem velmi podobá hořčík. Vápník je  
v kalcitu, dolomitu, anhydridu a sádrovci. Zčásti ve fosfátech a fluoridech. Nejčastější 
poměr Mg:Ca v našich půdách bývá 1:4 – 6. Obsah vápníku v půdě má vliv na buket 
vína. Vápník chrání vinnou révu před působením toxických látek.  
Draslík je obsaţen převáţně v silikátech, slídách, halogenidech. Dále jej najdeme 
jako síran, uhličitan. Patří mezi důleţité rostlinné ţiviny. V půdě je pohyblivější neţ 
vápník nebo hořčík a také jeho vazby jsou ve srovnání labilnější. Napomáhá lepšímu 
ukládání cukrů jak uţ v bobulích tak i v kořenech.  
Sodík se chová podobně jako draslík, hromadí se v zasolených půdách.  
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Dusík je hlavním prvkem v atmosféře a v půdách prodělává koloběh nitrogeneze – 
amonizace – nitrifikace – denitrifikace. Je podstatnou sloţkou humusových látek. 
Urychluje růst révy vinné.  
Fosfor se nejvíce poskytuje jako kyselina fosforečná a je velmi důleţitým prvkem 
pro výţivu rostlin. Do půd se dostává hlavně ze silikátů, nukleových kyselin, 
fosfolipidů. Jeho příjem je důleţitý nejen pro rostlinu, ale i pro půdu, kde podporuje 
rozvoj půdních bakterií. Podporuje tvorbu semen, plodů a květů.  
Síra je v půdách obsaţena většinou ve formě sirníků a síranů. Do půdy se dostává 
rozkladem bílkovin a při humifikačních procesech.  
Titan je nejvíce obsaţen v oxidech a silikátech.  
Obsah prvků je do značné míry ovlivněn ovzduším [7].  
 
Tabulka 2.2: Průměrné elementární složení půd [7] 
Prvek % hm Prvek % hm Prvek % hm 
kyslík 49,000 sodík 1,100 mangan 0,080 
křemík 33,000 hořčík 0,800 síra 0,040 
hliník 6,700 draslík 1,800 uhlík 1,400 
ţelezo 3,200 titan 0,500 dusík 0,200 
vápník 2,000 fosfor 0,080 měď 0,002 
 
2.3.5 Příprava půdy před výsadbou révy vinné a její zúrodňování 
Příprava půdy před výsadbou révy vinné začíná nejméně 3 roky předem. Půdní 
povrchy, které leţí ladem, jsou neplodné, se nejdříve povrchově upraví a poté se na ni 
nejméně 2 roky pěstují zelené rostliny.  
Příprava také spočívá v úpravě půdních reakcí, ve vytvoření základní hladiny ţivin 
a ve zvýšení organického podílu půdy (tabulka 2.3). Povrch se upravuje rigolací, která 
spočívá v kypření a převrstvení půdních horizontů a také k doplnění potřebních ţivin, 
K, Ca, P, Mg, B tzv. zásobní hnojení. Nejvhodnější termín pro rigolaci je na podzim, 
kdy působením zimních mrazů se vytvoří příznivá struktura a dobré fyzikální vlastnosti 
půdy. Obsah ţivin v půdě by měl být takový, aby po celou dobu výsadby mohly být 
ţiviny rovnoměrně vinnou révou odebírány. Během zúrodňování i před výsadbou se do 
půdy zapravuje kravský hnůj a také tzv. zelený hnůj, který je sloţen z hrachu, bobu, 
pšenice, pelušky či ţita. Hnojením se upravuje pH půdy na 6 – 6,5. 
Nejméně ţivin dodáváme do půd lehkých, písčitých, štěrkovitých, neboť se snadno 
vyplavují. V půdách středně těţkých a těţkých je obsah ţivin vyšší. Dávky ţivin 
vypočteme z půdních rozborů. Je potřeba ovšem také respektovat obsah jílovitých částic 
v půdě, protoţe brzdí vymývání ţivin z půdy. Vzorky půdy pro rozbory se odebírají 
z horizontu 0 – 30 cm a 31 – 60 cm [4]. 
Obdělávání půdy a ochrana vinné révy je pro vinaře kaţdoroční důleţitou rutinou.    
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Tabulka 2 3: Dávky živin pro udržovací hnojení plodících vinic v kg na 1 ha vinice [5]. 
 
Vinice 
Roční dávky ţivin v kg  
Celková roční 
dávka ţivin 
N P K Mg 
Mladé vinice na lehčích půdách, 
odrůdy s výnosem do 15 t z 1 ha 
80 – 100 35 135 20 270 – 290 
Vinice v plné plodnosti na hlubokých 
půdách, výnosnost vyšší neţ 15 t z 1 
ha 
100 –120 45 165 25 335 – 355 
Vinice zavlaţované, výnosnost 
stolních hroznů vyšší neţ 15 t z 1 ha 
120 – 140 55 195 30 400 – 420 
 
2.3.6 Vizuální rozpoznání nedostatků ţivin na vinné révě 
Nedostatek dusíku se projevuje slabým vzrůstem, zelenoţlutým zabarvením listů  
a načervenalou barvou řapíku listů. Nadbytek se projevuje zjemněním pletiv celé 
rostliny, réva je tak náchylnější k napadení houbovými chorobami.  
Při nedostatku fosforu jsou čepele listů tmavě zelené, jsou malé a někdy také na 
okrajích pokryté hnědými skvrnami. Keře tvoří málo květenství, bobule při nasazování 
plodů opadávají a vyzrávání letorostů na podzim postupuje pomalu.  
Při nedostatku draslíku hnědnou okraje listů a stáčejí se nahoru. Starší listy se 
zabarvují do fialova. Nedostatek draslíku se začne projevovat nejdříve na spodních 
listech. Nedostatek hořčíku se na bílých odrůdách projevuje ţlutým zabarvením okrajů  
a u modrých odrůd červeným zabarvením na čepelích listů. Nedostatek hořčíku či 
nevhodný poměr mezi draslíkem a hořčíkem má za následek vadnutí třapiny. Správný 
poměr draslíku k hořčíku je 3:1.   
Nedostatek vápníku způsobí blednutí listů, odumírání vrcholků a bobule jsou 
náchylnější k napadení šedou plísní. Nadbytek vápníku způsobuje ţloutenku.  
Pro růst révy jsou potřebné také stopové prvky jako bor, molybden, zinek, měď, 
ţelezo a mangan. Jejich nedostatek se projevuje výjimečně. Nedostatek boru se 
projevuje světle zelenou barvou listů, svěšenými okraji listů a nekrózami okrajů listů.  
2.3.7 Vliv sloţení půdy na aroma 
Sloţení půdy má velký vliv na jakost vín. Je to dáno právě díky rozdílným polohám 
viničních tratí a tudíţ i rozličnými obsahy ţivin. Kaţdá odrůda se hodí pro určitý typ 
půdy. Některé odrůdy, např. Ryzlink rýnský, mají rády svahy, vyšší polohy a jiné 
vyţadují spíše hlubokou a vlhčí půdu.  
Révě se daří i tam, kde růst jiných rostlin není moţný. Má ráda půdy, které vznikly 
zvětráním hornin, např. břidličnaté půdy. Daří se jim i s kamenitou půdou. Z vinné révy 
pěstované v hlinito-jílovitých půdách se vyrábí těţší vína, vína vyšších barev a více 
alkoholická, bohatší na tanin. Dobře vyzrávají.  
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Vína z vápenitých půd jsou chudšího těla, ale téměř vţdy mají intenzivnější buket. 
Bývají někdy bohatší na alkohol, ale oproti tomu jsou chudší na kyseliny.  
Sloţení spodní vrstvy půdy je pro jakost vína obzvlášť důleţité. Jsou známy 
případy, kdy stejná odrůda, ale jiné klimatické podmínky a sloţení půdy mělo vliv na 
výslednou jakost vína [7, 8]. 
2.4 Základní pravidla výroby vína se zaměřením na aromatické látky 
Bílé víno 
U bílých vín se rmut zpravidla hned lisuje. Můţe se ovšem nechat několik hodin naleţet 
kvůli lepší extrakci aromatických látek, které jsou obsaţeny ve slupkách bobulí.  
 
Červené víno 
U červených vín se rmut nechá prokvasit spolu se slupkami a lisuje se aţ poté. Vlivem 
kvašení se ze slupek do rmutu uvolňuje barvivo, třísloviny, které tvoří nezbytnou 
součást výsledného buketu vína. 
 
Růţové víno 
 
U výroby vína růţového se nechá rmut z modrých odrůd naleţet jen na pár hodin, tím 
dojde k částečné extrakci. Poté se lisuje a zpracovává jako víno bíle. Jestliţe se rmut 
během naleţení zchladí na teplotu 2–5 ºC, dojde k prodlouţení doby naleţení i na 
několik dní. Mošt potom obsahuje více přírodních aromatických látek. 
 
2.5 Kvasinky a vůně vína 
Alkoholová fermentace je anaerobní biochemický proces, při kterém jsou rostlinné 
polysacharidy přeměňovány na alkohol za přítomnosti kvasinek. Kvasinky vlastní 
enzymy, kterými přeměňují rostlinné sacharidy na ethanol a oxid uhličitý působením 
tepla, energie a tvoří řadu aromatických látek poskytujících vínu typickou chuť a vůni.  
Teplota vyšší neţ 35 ⁰C činnost kvasinek zpomaluje, zastavuje a navíc ničí 
aromatické látky. Při teplotách na 25 ⁰C unikají aromatické a buketní látky, proto je 
doporučováno teplotu řídit, tzv. řízené kvašení. Dosaţením asi 16 % obj. alkoholu 
zastavují kvasinky svou činnost, je to způsobeno tím, ţe tato koncentrace alkoholu je jiţ 
pro kvasinky toxická.  
Optimální biologické podmínky pro kvasinku jsou přítomnost kyslíku, vyváţené 
mnoţství ţivin a odpovídající teplota. Kromě glukózy a fruktózy, které nejsou 
limitujícími faktory v révovém moštu, potřebují kvasinky snadno metabolizovatelné 
zdroje dusíku (amonium, aminokyseliny), růstové faktory (vitamíny), mikroţiviny 
(minerální látky) a faktory přeţití (mastné kyseliny s dlouhým řetězcem a steroly). 
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Výţivové sloţení přírodního révového moštu můţe být velmi proměnlivé z roku na rok 
v závislosti na úrodnosti půdy a klimatických podmínkách. Jestliţe je přirozená 
koncentrace nevyrovnaná musí výrobce vína přidat určité ţiviny, aby optimalizoval 
výţivu kvasinek a vyhnul se zpomalení kvašení a tvorbě neţádoucích aromatických 
projevů v průběhu kvašení. 
Vinaři vyuţívají činnosti divokých i čistých kulturních kvasinek. Divoké kvasinky 
způsobují spontánní kvašení. Jsou přidávány do moštu spolu se zdravými hrozny, na 
kterých jsou přilnuté. Činnost těchto divokých kvasinek způsobuje zvláštní charakter 
vína. Vína vyrobená tímto způsobem vyţadují delší čas na výrobu, aby kvalitně uzrála. 
Zároveň se vytváří komplexní spektrum aromatických látek.  
Čisté kulturní kvasinky se získávají rozmnoţením jedné buňky, tzv. čisté kvašení. 
Vyšlechtěné čisté kultury kvasinek (Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces 
oviformis, Saccharomyces bayandus) zajišťují rychlé a hluboké prokvášení, vína se lépe 
čistí. 
Vliv na výsledné aroma vína mají pouţité kmeny kvasinek a jejich schopnost 
produkovat těkavé thioalkoholy a další metabolity fermentace, kterými se dotváří 
výsledná chuť. Kmeny, které produkují více thioalkoholů, způsobují u vína Sauvignon 
Blanc vyšší barevnost zralého vína a právě to je kladně hodnoceno při degustaci. 
 Ne všechny kvasinky jsou stejné. Jejich schopnost přeměňovat aromatické 
prekurzory jsou zaloţeny na genetické vybavenosti. Znalost hlavní enzymatické aktivity 
a aromatického účinku kvasinek vede ke správnému výběru kmene, který se nejvíce 
hodí pro výsledné aroma vína [9]. 
Základem produkce kvalitních vín je prokvašení celkového obsahu cukrů, 
způsobené dobrou aktivitou kvasinek, bez přítomnosti neţádoucích mikroorganizmů  
a metabolických pochodů.  
2.5.1 Moderní vinařství 
 
Vinařské kvasinky (tabulka 2.4) jsou stále více vystaveny stresovým faktorům a to 
přímo či nepřímo v důsledku klimatu. Vysoká cukernatost a z toho vyplývající vysoký 
obsah alkoholu, stejně tak techniky, jako řízené kvašení nebo ostré odkalení zatěţují 
kvasinky a omezují jejich fermentační kapacitu a výkon. Zpomalením kvašení nebo 
jeho pozastavením mohou vzniknout senzorické chyby. Také fungicidní jedy pouţité 
k ochraně vinohradů působí často i na příbuzné vinné kvasinky a zvyšují tak nároky na 
ošetření. Na efektivní potlačení těchto negativních vlivů, vyvinula firma Erbslöh 
koncept výţivy zvaný F3-fit (obrázek 2.5). Během procesu od fáze rozmnoţování aţ po 
optimální koncentraci buněk obdrţí kvasinky vše, co je nutné, aby kvašení probíhalo 
také ve stresových situacích aţ do úplného prokvašení.  
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Během dehydratace se vylepší příjem dusíkatých sloučenin, podporuje se růst, 
zvýší se obsah nenasycených mastných kyselin, vitamínů a sterolů. Kvasinky tak 
nemusí vykonávat na kyslíku závislou syntézu důleţitých částí buněčných stěn. Vylepší 
se odolnost kvasinek proti osmotickému tlaku a tolerance na alkohol. Vyváţená výţiva 
zabrání vzniku neţádoucích komponentů (H2S). Přirozené látky jako glutation  
a mannoproteiny projeví svůj ochranný účinek na aroma a barvu. Hořkost vín se sníţí, 
pocit plnosti se vylepší. Buněčné stěny inaktivovaných kvasinek pomáhají při sníţení 
těţkých kovů (Cu, Pb, Cd, Fe). Inertní sloţení, jako celulóza, se  
u silně předčtených moštů stará o zvýšení vnitřního povrchu a usnadní uvolňování CO2. 
Obsah toxických látek bude kvasinkami redukován.  
 
 
Obrázek 2.5: Výrobní proces kvasinky Erbslöh F3-fit
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Tabulka 2. 4: Vybrané druhy kmenů firmy Erbslöh a jejich charakteristika 
  Oenoferm X-treme 
Oenoferm wild & 
pure 
Oenoferm  Rosé 
Oenoferm Müller 
Thurgau 
Oenoferm Tipico 
P
o
u
ţi
tí
 
Aroma 
Intenzivní a čistá 
aromatika 
s kořenitými, svěţími 
a ovocnými tóny. 
Zvýšená tvorba 
monoterpenů a 
ovocných esterů. 
Trvale vtisknuté 
ţlutomasé a exotické 
ovoce. 
Komplexní aroma, 
vysoká intenzita 
ovoce s připomínkou 
sladkých květů a 
medu. 
Aromaticky svěţí, 
citrusové a 
hruškové tóny 
s typickými jemně 
muškátovými 
aromy. 
Velmi jemně 
křehké v nose. 
Podporuje typicky 
odrůdové, zralé 
aromy exotického 
ovoce a meruněk. 
Doporučení 
Pro moderní vína 
s minerálními 
náznaky a svěţí 
ovocnou a odrůdovou 
aromatiku. 
Pro „divoká“ vína 
s komplexním aroma 
a převyšující 
krémovostí. 
K podpoření 
měkkého a 
krémového stylu. 
Pro moderní 
elegantní Müller 
Thurgau s jemnými 
muškátovými tóny. 
Pro všechny vína 
s cílem odhalení 
vyzrálé aromaticky 
hroznů, pro 
elegantní krémová.  
 
Doporučené 
odrůdy 
Ryzlink rýnský, 
Rulandské bílé, 
Chardonnay, Ryzlink 
vlašský 
modré a bílé odrůdy pro všechny odrůdy Müller Thurgau 
Ryzlink rýnský, 
Müller Thurgau, 
Veltlínské zelené 
Oenologický 
typ kvasinek 
 
 
Bayanus Torulaspora Cerevisae Cerevisiae Cerevisiae 
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  Oenoferm X-treme 
Oenoferm wild & 
pure 
Oenoferm  Rosé 
Oenoferm Müller 
Thurgau 
Oenoferm Tipico 
K
in
et
ik
a
 k
v
a
še
n
í 
Očkovací 
koncentrace 
v g/100 ml 
20 – 30 20 – 30 20 – 30 20 – 30 20 – 30 
Vytváření 
pěny během 
dehydratace 
mírné mírné aţ střední silné mírné aţ střední mírné aţ střední 
Začátek 
kvašení v h 
30 15 – 25 20 – 35 7 – 15 7 – 15 
Průběh 
kvašení 
Plynulé a jisté také za 
nízkých teplot. 
Střední průběh 
kvašení. 
Klidné za 
normálních 
podmínek sklon 
k pomalejšímu 
kvašení. 
Klidné a jisté za 
normálních 
podmínek. 
Klidné a jisté za 
normálních 
podmínek. 
Stupeň 
konečného 
prokvašení 
úplné 
úplné do 12 %, bez 
nutnosti druhého 
zaočkování 
pomalé, ale úplné 
kvašení do konce 
úplné úplné 
Další znaky 
Hybridní kvasinky: 
osmotolerantní, 
chladné kvašení, bez 
vytváření sirky. 
Můţe se kombinovat 
s jinými kvasinkami, 
malá tvorba SO2. 
Moţnost snadného 
zastavení. 
–               – 
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  Oenoferm X-treme 
Oenoferm wild & 
pure 
Oenoferm  Rosé 
Oenoferm Müller 
Thurgau 
Oenoferm Tipico 
P
a
ra
m
et
ry
  
v
li
v
ů
 
Potřebný 
obsah dusíku 
nízký střední střední střední střední 
Doporučený 
teplotní 
rozsah v ºC 
10 – 17 17 – 22 17 – 22 16 – 19 18 – 22 
Tolerance 
v alkoholu v 
% obj. 
do 17 do 12 do 13,5 do 13,5 do 15 
Vliv na 
biologické 
odbourání 
kyselin 
brzdí podporuje neutrální neutrální neutrální 
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2.6 Chemické sloţení vína 
Víno je sloţitá směs, alkoholický nápoj vznikající kvašením čerstvých  
a rozdrcených hroznů nebo kvašením moštu z vinné révy. V roce 1975 bylo izolováno  
a pojmenováno jiţ 375 sloţek. Od té doby se podařilo díky analytickým metodám 
identifikovat a kvantifikovat mnoho dalších sloučenin.  
Obsah a mnoţství látek se mění od počátečního stádia růstu vinné révy. Záleţí na 
klimatických a geologických podmínkách. Mění se dobou sběru hroznů a následným 
zpracováním hroznů, skladováním a zráním finálního produktu. Stáří vína hraje také 
důleţitou roli z hlediska mnoţství obsaţených látek. Obsah látek je dán i odrůdou vína, 
v červeném víně je obsaţeno více tříslovin neţ-li ve víně bílém. Je to dáno především 
odlišnou metodou zpracování červených hroznů. Pro dosaţení vína s vytříbenými 
senzorickými vlastnostmi je potřeba nalézt vyváţený vztah mezi všemi obsaţenými 
látkami.  
Zcela prokvašené bílé víno má přibliţně 83 % vody, 12 % alkoholu, 1 % glycerinu, 
1 % cukru, 0,8 % kyselin vinná, jablečná, jantarová, mléčná, 0,3 % minerálních látek 
(fosforečnany, sírany, křemičitany, sodík, hořčík, draslík, ţelezo atd.), 0,25 % 
dusíkatých látek (aminokyseliny, aminy, bílkoviny), 0,03 % oxidu uhličitého, 0,02 % 
taninu, 0,001 % buketní a aromatické látky (estery, vyšší aldehydy, laktáty), 0,001 % 
vitamínu.  
2.6.1 Změny sloţení chemických látek při výrobě vína 
Během fermentace klesá obsah cukrů, kyselin a minerálních látek a naopak roste 
obsah alkoholů. Postupně se sráţí vinný kámen (hydrogenvinan draselný a vinan 
vápenatý), bílkoviny, třísloviny. Během zrání klesá obsah kyselin v důsledku 
dekarboxylace kyseliny jablečné za vzniku kyseliny mléčné. Vznikají sekundární vonné 
látky.  
2.7 Aromatické látky 
Aromatické látky jsou nízkomolekulární látky Mr ˂ 300. Jsou málo rozpustné ve 
vodě, většinou polární či středně polární látky. Jsou těkavé (kapalné i tuhé) nebo plynné 
při laboratorní teplotě. 
Řady vonných tónů skrytých ve víně se podílejí na tom, jaký výsledný dojem na 
nás víno udělá. Ve víně jiţ bylo identifikováno více neţ tisíc molekul, které se na 
vzniku vůni vína podílejí. Tyto látky se vyskytují v rozličných poměrech a mnoţství. 
Jejich mnoţství se pohybuje v rozmezí mezi 0,8 – 1,2 g/l.  Některé z aromat jsou přitom 
zastoupeny ve stopovém mnoţství a můţeme je dnes rozeznat jen díky moderním 
analytickým přístrojům.  
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Právě tyto sloučeniny však mohou mít výrazný vliv na aroma, zatímco sloučeniny, 
které jsou zastoupeny v několikanásobně vyšší koncentraci mají na aroma mírný vliv 
[10]. 
Kaţdá odrůda nemá své specifické zastoupení těkavých aromatických látek. 
V moštu i ve víně různých odrůd révy vinné se nacházejí stejné aromatické látky. 
Aromatická osobitost, různorodost vín je způsobena nekonečným mnoţstvím kombinací 
a koncentrací těchto aromatických sloučenin.  
Aromatické látky se vytváří jiţ v bobuli ve slupce a těsně pod slupkou. Během 
zrání lze pozorovat vývoj aromatických látek dle barevnosti bobulí. Změny zbarvení 
dobře korespondují vývoj aromatických látek. Zelená slupka bobule je znakem 
aromatické nevyzrálosti. V takové bobuli převaţuje travnatá vůně. Je-li bobule 
nahnědlá, připálená od slunečního záření je v ní vysoký obsah těkavých fenolických 
látek, které ve víně způsobují zatuchlost a plastové, připálené tóny. Často se s těmito 
tóny setkáme u Ryzlinků. V dobrých ročnících se bobule odrůdy Ryzlinků vybarvují do 
jemně růţových aţ oranţových odstínů a v jejich chuti lze dobře rozpoznat zelené 
jablko, meruňky, broskve.  
Určit vhodnou dobu sklízení hroznů tzv. vinobraní je obzvlášť důleţité pro docílení 
výborné aromatické kvality vína. 
Předpokládá se, ţe hrozny vinné révy produkují aromatické látky jako prostředek 
pro přilákání opylovacího hmyzu. Bez tohoto prvotního aroma by chemické reakce, 
které probíhají při kvašení, zrání vína, neměly s čím pracovat [11, 27].  
  
2.7.1 Estery 
Jsou organické sloučeniny, které vznikají při reakci alkoholu s kyselinami během zrání 
vína. Tím víno obohacují o důleţité vůně. Vyznačují se charakteristickými vůněmi, 
nejběţnější jsou příjemné ovocné vůně, například hrušková, jablečná, malinová, ale také 
i některé exotické vůně, například banánová, ananasová, pomerančová. Některé estery 
však i značně zapáchají a vínu spíše škodí.  
Jaká vůně, typ esteru se během fermentace vytvoří do značné míry ovlivňuje 
vybraný druh kvasinek. Vodík, kterého je více ve vínech s vyšších obsahem kyselin, 
proces vzniku esterů podporuje. Paradoxně můţe však i vodík tento proces obrátit  
a rozloţit estery na alkohol a kyselinu.  
 
2.7.2 Laktony 
Laktony jsou cyklické vnitřní estery hydroxykarboxylových kyselin vznikající 
intramolekulární reakcí karboxylové funkce s příslušnou hydroxylovou skupinou. 
Například γ-nonalakton n = 4 (aroma kokosu), γ-dekalakton n = 5 (aroma broskví), 
γ-dodekalakton n = 7 (aroma másla). 
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2.7.3 Terpenoidy 
Terpenoidy je početná skupina aromatických látek. Dělí se do skupin podle 
mnoţství obsaţených pětiuhlíkatých jednotek. Aromaticky nejaktivnější látky jsou 
monoterpeny a seskviterpeny. Monoterpeny jsou hlavní sloţkou muškátových odrůd. 
V menším mnoţství se vyskytují také u Tramínu červeného, Ryzlinku rýnského, 
Chardonnay. Monoterpeny jsou dominantní u bílých odrůd, lze se s nimi však setkat  
i u modrých odrůd, například v Merlotu či Cabernetu Sauvignon. Sloučenina 
zodpovědná za pepřovité aroma je ze skupiny seskviterpenů tzv. rotundon. Toto aroma 
bylo objeveno u hroznů a vína odrůdy Veltlínské zelené, Shiraz. V bobulích se rotundon 
nachází ve slupce, kde k uvolňování dochází jiţ při mletí bobulí.  
Existuje 400 přirozeně se vyskytujících terpenových sloučenin, z toho asi 40 jich 
bylo nalezeno v hroznech révy vinné.  
Mezi nejvíce vonné terpeny patří terpenoidní alkoholy terpineol, geraniol, linalol, 
nerol (obrázek 2.6), citronelol, hotrienol.  
CH3
CH3 CH3
OH
 
Obrázek 2.6: Nerol 
2.7.4 Karotenoidy, Norisoprenoidy 
Hlavními karoteinody obsaţenými v hroznech je lutein a ß-karoten. Tvoří se na 
začátku měknutí bobulí a během zrání hroznů se přeměňují na norisoprenoidy 
prostřednictvím chemických a enzymatických reakcí. C13 norisoprenoidy je moţné najít 
ve slupce, kde jejich tvorbu ovlivňuje teplota a sluneční záření, proto je tak důleţité 
odlistění hroznů. Norisoprenoidy se vyskytují v bobulích ve vázané formě, která je 
těţko rozpoznatelná. Důleţitým ukazatelem je zbarvení slupek. U Ryzlinku rýnského 
růţové aţ oranţové zbarvení je důkazem obsahu norisoprenoidů (obrázek 2.7).  
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Obrázek 2.7: Aromatická zralost odrůdy Ryzlink rýnský [12] 
Aromatickými látkami ze skupiny norisoprenoidů jsou ß-damascenon (květinová 
vůně, kdoule, jablka, exotické plody), ß-damascon (růţe), ß-ionon (fialky, malina), ß-
ionol (květinové a ovocné tóny), vitispiran (eukalyptus, pryskyřice).  
 
2.7.5 Methoxypyraziny 
Methoxypyraziny se vyskytují u mnoha odrůd. Kvalitu vína mohou ovlivňovat 
v nízkých koncentracích pozitivně, ve vyšších koncentracích však negativně. 
Představují zejména zelené-bylinné tóny (zelené papriky, chřestu, hrášku). Jejich 
intenzita klesá se zralostí hroznů. Tvorbu methoxypyrazinů ovlivňuje expozice 
stanoviště vzhledem ke světovým stranám, půdní vlastnosti, druh odrůdy, oslunění 
hroznů, mikroklima, vývoj listové plochy keřů, proto jsou tak důleţité zelené práce, 
které modelují tvorbu methoxypyrazinů dle druhu vína. Také technologické zpracování 
a volba kvasinek ovlivní obsah methoxypyrazinů. Jsou typické pro bílé odrůdy, 
například u odrůdy Sauvignon lze vypěstovat hrozny pro produkci vína s kopřivovým, 
zeleným, ale i ovocným aroma.    
Mezi významné aromatické látky ze skupiny methoxypyrazinů patří 3-isopropyl-2-
methoxypyrazin (vůně chřestu, zelené papriky), 3-sec-butyl-2-methoxypyrazin (zelený 
hrášek, zelená paprika), 3-isobutyl-2-methoxypyrazin (vůně čerstvé zeleniny, bylinné 
tóny, zelený angrešt).  
2.7.6 Fenolové látky 
Jsou důleţitým kvalitativním parametrem modrých odrůd. Na barvě a struktuře 
červených vín se podílejí dvě skupiny, antokyanové barviva a třísloviny. Jejich tvorba je 
ovlivněna ošetřováním vinné révy a klimatickými podmínkami. Ve slupce najdeme 
antokyanové barviva, které dávají vínům různé odstíny červené barvy. Jemnější 
třísloviny najdeme ve slupce, tvrdší pak v semenech. Kromě toho přispívají i fenoly 
k charakteristické vůni vína [12].  
2.7.7 Sloučeniny síry 
Obecně způsobují senzorické chyby ve víně. Nejznámějšími sloučeninami jsou 
thioly. Většina sloučenin způsobuje nechtěné pachy, vůně vlhkého psa, vůně gumy, 
tchoře či zkaţená vejce, vařený květák. Určitý vliv má také na aroma hroznů aplikace 
měďnatých postřiků ve vinici. Měď totiţ reaguje s některými thioly. Mimo to některé 
thioly se zásadně podílejí na aroma některých odrůd révy. Zejména u bílých odrůd tvoří 
thioly charakteristické aroma.  
Pro výrobu vonných thiolů je potřeba dostatečné vyţivování vinice dusíkem. Ten 
se podílí na tvorbě aminokyselin, které se následně podílejí na tvorbě prekurzorů. 
Důleţité se také ukazuje dostatečné zásobení vinice vodou. Teplota kvašení a pouţitý 
kmen kvasinek má vliv na projev thiolů ve víně.  
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Mezi významné thioly patří methanthiol (hnijící voda), ethanthiol (cibule, guma, 
zemní plyn), 4-merkapto-4-methyl-pentan-2-on (černý rybíz), merkaptohexanol 
(grapefruit, granátové jablko), thiofen-2-thiol (praţená káva, spálená guma) [13]. 
2.7.8 Aromatické alkoholy 
Methanol je bezbarvá, alkoholicky páchnoucí kapalina, neomezeně mísitelná 
s vodou. Methanol vzniká při alkoholovém kvašení v mnoţství, které není ţivotu 
nebezpečné.  
Ethanol má příjemnou alkoholickou vůni. Vzniká spolu s CO2 jako hlavní produkt 
anaerobního odbourávání cukrů kvasinkami při tzv. alkoholovém kvašení. Obsah 
ethanolu ve víně především ovlivňuje mnoţství kvasitelných cukrů, druh a kmen 
přítomných kvasinek, teplota při fermentaci. 
Ostatními významnými alkoholy jsou 3-hexen-1-ol (travnatá vůně), 1-okten-3-ol 
(vůně po houbách), benzylalkohol (mandlově-ovocná vůně) [25, 28].   
   
2.8 Rozpoznání aromatických látek pomocí čichu 
Schopnost rozeznávat vůně historicky souvisí s potřebou rozeznávat kvalitu 
potravy a hrozící nebezpečí. Vonné látky člověk vnímá jako první, a proto významně 
přispívají k vytvoření celkového obrazu o posuzovaném produktu. Lidé sice mohou 
dočasně nebo dokonce trvale ztratit schopnost vnímat vůně. Je to převáţně tím, ţe 
většina lidí neměla moţnost tuto schopnost dostatečně trénovat. 
Aromatické látky jsou rozděleny do základních skupin: ovocné tóny, květinové 
tóny, rostlinné a kořenité tóny, ţivočišné tóny, kouřové tóny.  
Za svěţí, ţivou, čerstvou a výraznou citronovou vůni je zodpovědná molekula 
citralu (obrázek 2.8). Vínům dodává dojem svěţesti. Je charakteristickou vůní i pro 
šampaňská vína a nalezneme ji ve většině Sauvignonů [14, 15]. 
 
CH3
CH3
O
CH3  
Obrázek 2.8: Citral 
 
Charakteristická vůně grepu pochází z nootkatonu (obrázek 2.9), molekuly 
obsaţené jak v esenciálním oleji ze slupky tak i ve šťávě. Vůni grepu můţeme objevit 
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v nejlepších Sauvignonech. Je typická pro vynikající, ţivá a ovocitá bílá vína.  
 
CH3
CH3
CH3
CH2
O  
Obrázek 2.9: Nootkaton 
 
Pomerančová esence je sloţena hlavně z molekul limonenu (obrázek 2.10)  
a z některých dalších aldehydů. Vůni pomeranč nalezneme spíše v bílých vínech, 
zejména pokud byla napadena ušlechtilou plísní šedou. 
CH3
CH3 CH2 
Obrázek 2.10: Limonen 
 
Ananasové aroma se skládá z mnoha molekul, v největším mnoţství jsou zde 
obsaţeny látky: etyl butyrát (obrázek 2.11), butyrát isoamylový. Tón čerstvého ananasu 
se nachází hlavně ve vyzrálých mladých bílých vínech z dobrých ročníků. 
 
CH3
O CH3
O
 
Obrázek 2.11: Etyl butyrát 
 
Koncentrovaný ethanal (obrázek 2.12) připomíná vůni jablka, je-li ho obsaţeno 
více, můţe připomínat aţ shnilé jablko.  
 
CH3
H
O
 
Obrázek 2.12: Ethanal 
 
Jednou z hlavních sloţek Muškátu je linalol (obrázek 2.13). Typická vůně 
hroznových zrnek je snadno rozpoznatelná v mnoha vínech.  
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CH3 CH3
OHCH3
 
Obrázek 2.13: Linalol 
 
Akátová sloučenina aldehyd Angol je typická pro bílá vína. Znakem akátu nebo 
otočníku můţe být také látka piperonal.  
Vůně čerstvé růţe pochází z Z-fenylethanolu, za vůni starší růţe odpovídá geraniol 
a beta citran.  
Základ všech fialkových vůní tvoří molekula alfa-iononu, jeho přítomnost byla ve 
vínech jiţ mnohokrát prokázána.  
Typicky venkovská vůně na slunci sušeného sena je tvořena molekulou kumarinu 
(obrázek 2.14). Vanilin, je hlavní sloţkou zodpovědnou za vůni vanilky. Vanilka se 
objevuje ve vínech, které zrály v dubových sudech.  
 
O O  
Obrázek 2.14: Kumarin 
 
Bílá mladá tučná vína se označují máslovou vůní. Ve vínech je původcem této 
máslové vůně pravděpodobně diacetyl (obrázek 2.15), který vzniká během 
malolaktického kvašení.   
 
CH3
CH3
O
O  
Obrázek 2.15: Diacetyl 
 
Tón zralého banánu nalézáme v mladých bílých a červených vínech. Dokladem 
jeho přítomnosti je, ţe víno obsahuje neředěný isoamyl acetát (obrázek 2.16). Tento 
ester vzniká během vinifikace při nízké teplotě a je známkou karbonických macerací. 
Při tomto typu vinifikace za nízké teploty se estery vonící po banánu neodpaří. Vína 
obtíţněji stárnou, ale vůně se poměrně rychle vytrácí.  
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CH3 O
CH3 CH2
CH3 
Obrázek 2.16: Isoamyl acetát 
 
Liči krásně voní a objevuje se ve zralých vínech. Ovoce se objeví ve vínech 
z teplejších ročníků, u ročníků s chladnějším létem převládají květinová aromata. Za 
vůní liči stojí primární monoterpenové alkoholy (nerol, geraniol, linalol). 
Vůně melounu růţového se vyjadřuje hned po sekundární vůni, u bílých vín jde  
o 2,6-dimethyl-5-heptenal (obrázek 2.6). 
 
CH3
H
O
CH3
CH3  
Obrázek 2.17: 2,6-dimethyl-5-heptenal 
 
Za vůní hrušky se skrývá sekundární acetát isoamylový, acetát butylový a acetát 
hexylu. 
Mezi francouzskými víny je tento tón velmi charakteristický pro vína z oblasti 
Loiry. Jde o tón kdoule, o látku Diethyl sebacat (obrázek 2.18).  
 
CH3 O
O CH3
O
O  
Obrázek 2.18: Diethyl sebacat 
 
Za vůní jahody je chemická látka aldehyd hexadecilový a furaneol (obrázek 2.19).  
 
O CH3CH3
CH2OH  
Obrázek 2.19: Furaneol 
 
Vůně maliny lze nejsnadněji rozpoznat ve víně. Vyskytuje se společně s černým 
rybízem a je schopna dodávat vínům krásný a vyváţený dojem. Za vůni maliny je 
sekundární frambinone.  
Tón borůvky a ostruţiny je velmi subtilní a rozeznává se obtíţněji. Jde  
o sekundární vůně i primární, ale v tomto případě vůně rychle mizí. 
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Molekula benzaldehydu (obrázek 2.10) vyvolává dojem třešňové pecky. Třešeň je 
majestátním tónem. Objevuje se po jednom roce zrání v lahvích. Je výsadou červených 
rubínových vín.  
HO
 
Obrázek 2.20: Benzaldehyd 
 
Meruňkový tón je delikátní, okouzlující a poukazuje na vynikající vína. Jde  
o sekundární esterovou vůni, butyrat isoamylu, acetát benzolový. V případě vůně pecky 
sekundární benzaldehyd. 
Sekundární vůně broskve se skládá ze skupin laktonů a esterů linalolu, geraniolu 
(obrázek 2.21). 
 
CH3 OH
CH3 CH3
 
Obrázek 2.21: Geraniol 
 
Tón hořké mandle je způsoben přítomností molekuly benzaldehydu. V malém 
mnoţství se objevuje zejména v mladých červených vínech, dodává jim charakter, který 
degustátoři označují jako „vůni pecky“. 
Vůně švestky se objevuje ve vínech, které pochází ze slunečných oblastí. Je 
typickou pro vína, která zrála v barikových sudech. Dodává vínům znak sytosti  
a hebkosti. Jde o klasickou terciární vůni benzaldehydu.  
Ořechová vůně se uvolňuje ve ţlutém víně především z oblasti Jura. Tento typ vín 
musí být nejméně 6 let v sudech bez dolévání, pod vrstvou speciálních kvasnic, která 
víno chrání před proniknutím vzduchu a dodává jim právě silnou vůni ořechu. Jde  
o terciální vůni – sotolon (obrázek 2.22). 
 
O
OCH3
CH3 OH
 
Obrázek 2.22: Sotonol 
 
Za sekundární vůni medu je zodpovědný alkohol fenyl-etylový, butyl a izobutyl-
fenyl acetát. Med bývá často součástí květinových, ovocných vůní. Medové aroma mají 
bílá vína, likérová vína získaná působením ušlechtilé plísně nebo u vín z pozdních 
sběrů. 
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Některé monoterpeny ve víně jsou zodpovědné za silné a lípě podobné vůně.  
Primární vůně zelené papriky, předfermentační vůně je neutrálním nosičem vůní. 
Jde o molekulu méthoxy-izobutyl pyrazin.  
Vůně hub a podhoubí je terciální vůní, substance morillol (1-oktén 3-ol). 
Zralý lanýţ vydává komplexní, velmi silnou a opojnou vůni. V černém lanýţi byly 
objeveny těkavé sirnaté sloučeniny, jejichţ komponent siřičitan metylnatý je přítomen  
i v některých vínech. Setrvává u starších ročníků. 
Vinná sedlina funguje jako jakýsi ustalovač vůní. Je to jemná sedlina, která zůstává 
ve vínech na dně sudu po prvním stáčení. Díky metodě Batonáţ dochází k uvolnění této 
vůně, která dodává vůním komplexnost.  
S lékořicí se setkáváme u vín z kraje Bordeaux, objevuje se také u klaretů. Vzniká 
reakcí taninu s novým dubovým sudem a projevuje se podle stupně vypálení sudu. Je to 
terciální vůně glycyrhizinu.  
Tymián, bobkový list, rozmarýn jsou terciální vůně sloţené z cineolu, eukalyptolu 
a vinylfenolu (obrázek 2.23).  
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Obrázek 2.23: 4-vinylfenol 
 
Vůni vanilky můţeme nalézt téměř ve všech vínech zrajících v dubových sudech, 
protoţe vanilin vzniká narušením ligninu ve dřevě.  
Skořici odhalíme v některých vínech, které zrají v nových sudech. Je to terciální 
vůně – alkohol cinamový a aldehyd cinamový. 
Vůně hřebíčku se nachází společně s vůní skořice, muškátu a snoubí se v některých 
červených vínech označovaných jako grande garde. Vůně vyniká stárnutím a patří ke 
kořenitým vůním. Hlavní sloţkou hřebíčkové vůně je eugenol (obrázek 2.24). 
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Obrázek 2.24: Eugenol 
 
Vůně pepře se vyskytuje u červených kořenitých vín. Vůně je nenápadná a těţko 
odhalitelná. Aroma pepře se pěkně snoubí s ovocnými tóny. Hlavní sloţka je piperin. 
Zejména u starších vín se projevuje vůně kůţe. Vůně bývá velmi jemná, přičemţ 
zaleţí na stáří a odrůdě vína. Můţe se objevit u mladých přirozeně tříslovitých vín. Jde 
o terciální vůni, která vzniká reakcí aminokyselin, cukrů a proteinů. 
Terciální vůně karamelu vzniká při zrání v sudech. Skládá se z vanilinu (obrázek 
2.25) a vanilat etylu.  
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Obrázek 2.25: Vanilin 
 
Aroma kávy sestává z více neţ 850 sloučenin, mezi které patří furfurylmerkaptan, 
který je typický právě svou nezaměnitelnou vůní praţírny kávy. Je to terciální vůně, 
která vzniká zráním v dubových sudech a je závislá na stupni vypálení sudu.  
Zdrojem čokoládových tónů jsou pravděpodobně pyrazíny. Postřehnout se můţe aţ 
po několika letech stárnutí vína, během zrání v silně vypálených sudech. Nachází se 
v červených vínech. 
Čerstvý chléb, brioška, vánočka vzniká často při rozkladu kvasinek, za vzniku 
molekul maltol (obrázek 2.26) a isomaltol.  
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Obrázek 2.26: Maltol 
 
Kouř je primární vůní sestávající z etylgaiacol a spálené dřevo je terciální vůní 
z creosolu [14, 15, 16]. 
 
2.9 Chemické látky, děje, choroby a vady vína 
Předčasným sběrem, nesprávným technickým zpracováním, skladováním vína 
můţe dojít ke zvýšení kyselosti, sníţení obsahu alkoholu, zvýšení obsahu tříslovin, 
zakalení nebo hnědnutí vína.  
Zákaly jsou způsobené chemicko-fyzikálními pochody při vyšším obsahu 
bílkovinných látek nebo těţkých kovů ve víně. Ty můţe mít na svědomí i styk vína 
s kovy při jeho stáčení do lahví. Hnědnutí vína je spojeno s tvorbou nepříjemné 
aldehydické příchuti. Je způsobeno nedokonalou inaktivní oxidací enzymů, které za 
přístupu vzduchu reagují s tříslovinami obsaţenými ve víně a dochází k hnědnutí.  
U červených vín mohou tyto reakce ovlivnit stabilitu červené barvy.  
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Dalšími vadami jsou příchuť i pach po plísni, po korku. Varná, kovová, kvasničná 
příchuť, příchuť po sirovodíku či kyselině siřičité. Mohou se objevit i jiné pachutě 
způsobené nejrůznějšími látkami, s kterými přišlo víno během zpracování do styku. 
Stejným způsobem můţe být ovlivněna i vůně vína různými látkami z ovzduší, jeţ 
velmi snadno absorbují látky do slupek bobulí během procesu zrání.  
Většina neţádoucích chorob vzniká během procesu kvašení, jsou způsobené 
působením různých druhů bakterií. Mnohé choroby lze správným postupem odstranit.  
2.9.1 Rozpoznání vad vína pomocí čichu 
Není lepšího detektoru, neţ je lidský nos. Čichové ústrojí uvnitř nosu obsahuje 
okolo 100 různých receptorů, které jsou spojeny s mozkem miliony nervových vláken. 
Jednotlivé molekuly odpovědné za vůně se dostávají k čichovým čidlům, kdyţ dýcháme 
nosem nebo při rozmělňování potravy v ústech – retronasální vnímání vůní.  
Rostlinný zápach je způsoben trans-2-hexanalem, který se vytváří během 
transportu a mechanického nakládání s hrozny enzymatickou oxidací kyseliny linolové, 
nenasycené mastné kyseliny s 18-ti atomy uhlíku.  
Někdy víno ponechané v kontaktu se vzduchem zoxiduje. Je to velmi častá vada, 
která vzniká tím, ţe se ve víně rozvinou nepřátelské druhy kvasinek. K oxidaci dochází 
ve dvou fázích: v té první dochází k reakci kyslíku s vínem, víno je vystaveno přístupu 
kyslíku. Poté dochází ke kombinaci s některými sloučeninami ve víně. Zamezíme-li 
přístupu vzdušného kyslíku, většinou za pouţití kyseliny sírové mohou nepříjemné 
pachy zmizet.  
Vůně po nahnilém jablku se vytvoří v přítomnosti velkého mnoţství acetaldehydu. 
Tento zápach překryje všechny primární i sekundární tóny. Je to způsobeno působením 
některých druhů kvasinek. 
Kyselost nebo vady způsobené kyselinou octovou vzniká, pokud je víno nakaţeno 
stejnou bakterií, kterou najdeme v octě. Kyselost je způsobena bakterií rodu 
Gluconobacter nebo Acetobacter. Tyto mikroorganismy potřebují kyslík, aby proměnily 
alkohol ve víně v kyselinu octovou.  
Kyselina octová reaguje s etyl alkoholem za vzniku esteru etylacetátu, který je 
odpovědný za štiplavý zápach upomínající na rozpouštědlo nebo lepidlo. Ve víně se 
touto reakcí sniţuje obsah kyselin a zvyšuje se kyselost vína.  
Některé mastné kyseliny se za přispění kvasinek mohou změnit v soli. Označujeme 
je jako „mýdlo“. Kyselina dekanová je výborným indikátorem mýdlové vůně, vůni po 
vosku či parafínu.  
Zápach síry se objevuje ve vínech, které nebyly správně ošetřeny při procesu síření. 
Příliš mnoho SO2 způsobí nepříjemný zápach, který se objeví jak v nose, tak i na patře. 
Na druhé straně nedostatečné zasíření nedokáţe víno ochránit před oxidací  
a sekundárním kvašením.  
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Pach po zkaţených vejcích má na svědomí sirovodík, který se můţe objevit při 
sníţení mnoţství oxidu siřičitého během kvašení, ale také můţe pocházet z různých 
insekticidů nebo fungicidů, případně můţe vzniknout reakcí sirných aminokyselin 
přirozeně se vyskytujících v hroznech.  
Merkaptany a thioly jsou schopné se vázat s některými kovovými prvky jako měď, 
kadmium nebo rtuť a vytvářet s nimi sloţité, často nerozpustné sloučeniny. Některé 
z nich pak mohou produkovat nepříjemný zápach připomínající cibuli s nádechem 
gumy. Všechny thioly nejsou ovšem pro vína špatné, některé voní příjemně po grepech, 
plodech nebo pupenech černého rybízu.  
Květákový zápach je příznačný pro rozvinuté stadium reduktivního procesu ve víně 
a všichni degustátoři jej vnímají jako nepříznivý. Vytváří je dvojsirné a trojsirné 
sloučeniny.  
4-etyl-fenol je odpovědný za odér koňského trusu. V červených vínech najdeme aţ 
sedmkrát více této sloučeniny neţ ve vínech bílých. 4-etyl-fenol vzniká ve chvíli, kdy je 
bakteriemi rozkládána kyselina parahydroxyskořicová. Koncentrace zhruba 2 miligramů 
na litr dodává vínu elegantní vůni kůţe. V případě, ţe se obsah zvýší na 4 miligramy na 
litr, změní se čichový vjem na zápach koňského trusu.  
Nedostatek hygieny při výrobě vína můţe způsobit vznik plesnivě-zemitého 
zápachu, který můţe přetrvávat i po vinifikaci. Za tuto vadu jsou zodpovědné molekuly 
2-etyl-fencholu.  
2,4,6-trichloroanisol (obrázek 2.27) kontaminuje jak korek, tak i víno. Vyskytuje se 
ve starých sudech nebo ve dřevě, které bylo ošetřeno chlorofenolem. Vzniká tak 
plesnivý korkový odér.  
OCH3
Cl
Cl Cl
 
Obrázek 2.27: 2,4,6 - trichloroanisol 
2.10 Buket vína 
2.10.1  Primární buket 
Primární buket je vůně, kterou si víno přináší z hroznů, někdy se mu říká  
i hroznový buket. Kaţdá odrůda révy a z ní získané víno má svůj charakteristický buket, 
výrazný či slabší, avšak pro danou odrůdu typický. Většinou u mladých vín převládají 
vůně ovocné a květinové, později se přidávají i kořenité tóny.  
Primární buket se vytváří nejen v hroznech, avšak i při kvašení moštu.  
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2.10.2  Sekundární buket 
Sekundární buket nebo-li kvasný buket se tvoří aţ při kvašení kvasinkami. Část 
kvasného buketu je strhávána unikajícím kysličníkem uhličitým.  
2.10.3  Terciární buket 
Tento buket vína se vyvíjí při leţení vína v sudech či lahvích. Léty postupně mizí 
primární buket a do popředí vychází terciární buket. Buket dává vínům šarm  
a ušlechtilost avšak vyţaduje čas, který je potřebný k pozvolnému vyzrávání vína pro 
získání krásných vůní. Primární vůně ustupuje pozadí a víno získává kořenité, 
balzámové, dřevité tóny.  
Jakostní, zejména červená vína, která jsou určena k vyzrávání a jsou uskladněna  
v sudech, kde se lépe vyvíjejí, formují, jsou harmoničtější neţ vína uskladněná  
v betonových nebo ocelových tancích.  
Vína obsahují větší mnoţství esterů, zvláště octanu etylnatého a izobutylesteru.  
Při stáčení vyzrálých vín, platí zásada: víno se stočí do lahví ještě dříve, neţ  
v sudech dosáhne vrcholného stupně zralosti. Buketní látky jsou totiţ velmi citlivé na 
vzdušný kyslík.  
Po dosaţení kulminačního bodu ve svém vyzrávání dostává víno zvolna vůni ještě 
příjemné "stařinky" a pak následuje sestup jakosti - stařina s aldehydickou vůní  
a nakonec pach rozpadlého vína.  
Buket připomíná často vůni rozkvetlých květin, zralého ovoce. Zvláštní charaktery 
vůní mají výběry pozdních sklizní, které byly lisovány z přezrálých a na keřích 
zaschlých bobulí, zejména byly-li napadeny ušlechtilou plísní Botrytis cinerea. Tyto 
nádherné vůně patří vínům, které jsou nejdraţší na světě [18, 17].  
2.11 Metody pro analýzu aromatických  látek  
2.11.1  Plynová chromatografie (GC) 
Je druh separační metody, která od sebe oddělí sloţky obsaţené ve vzorku, které 
mohou být převedeny do plynné fáze, aniţ by došlo k jejich rozkladu. K separaci plynů 
vyuţívá dvě heterogenní fáze. Mobilní fází je zpravidla inertní plyn, stacionární fází je 
nejčastěji kapalina zakotvená na inertním nosiči, méně často povrchově aktivní 
absorbent. 
Je účinným nástrojem k poznání organických látek. Své vyuţití našla v biochemii, 
chemické technologii. Kromě toho je významnou analytickou metodou 
v petrochemickém, chemickém a potravinářském průmyslu i při analýze nečistot 
v ţivotním prostředí. Výhoda plynové chromatografie vůči jiným chromatografickým 
metodám je pouţití plynu jako mobilní fáze. Nosný plyn je viskózní, málo stlačitelný.  
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Přenos vzorku chromatografickou kolonou se realizuje nosným plynem (mobilní 
fází). Látky ve vzorku se musí ihned přeměnit na plyn. Sloţky se v koloně separují na 
základě různé schopnosti se vázat na stacionární fázi. Stacionární fáze interaguje se 
sloţkami vzorku, který je unášen mobilní fází, a proto se při pohybu zdrţují. Na konec 
stacionární fáze se tedy dostávají sloţky méně zadrţované. Sloţky opouštějící kolonu 
zaznamená detektor. Signál z detektoru se vyhodnocuje a z časového průběhu intenzity 
signálu jsou látky ve vzorku identifikovány (kvalitativní analýza) a určí se jejich 
zastoupení (kvantitativní analýza) [19 – 22].  
Plynové chromatografické zařízení (obrázek 2.28) se skládá ze zásobníku nosního 
plynu, tlakové láhve. Z tlakové láhve přechází nosný plyn redukčním ventilem, dále 
prochází systémem čistícího a regulačního zařízení, které zbavuje plyn neţádoucích 
příměsí a zajišťuje jeho konstantní průtok kolonou. Dávkovacím zařízením je do plynu 
vpraven vzorek, který dále spolu s ním vstupuje do kolony. Za vhodně zvolených 
podmínek dochází v koloně k separaci směsi na jednotlivé sloţky. Tyto sloţky jsou dále 
proudem nosného plynu přenášeny do detektoru. Signál detektoru se zpracuje, zapíše a 
vyhodnotí počítačem, který má zabudovaný speciální software napojený na 
chromatograf. Dávkovač, kolona a detektor vyţadují termostatování, tzn. regulaci 
teploty. Běţně se teplota pohybuje od 50 – 300 ⁰C. Výsledkem chromatografického 
procesu je chromatogram, který představuje závislost signálu na čase resp. na mnoţství 
plynu prošlého kolonou. Správná interpretace chromatogramu nám umoţní získat 
všechny potřebné informace, kvalitativní i kvantitativní zastoupení vzorku a separační 
účinnost chromatografu. 
V moderních přístrojích se vzorky dávkují automatickými dávkovači, celý chod 
přístroje přitom řídí mikroprocesor.  
 
 
Obrázek 2.28: Schéma plynového chromatografu 
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Nosný plyn 
Jedním z rozhodujících faktorů pro volbu nosného plynu je typ pouţitého 
detektoru. Mezi další patří čistota, viskozita, hustota, inertnost plynu a bezpečnost při 
práci. Jako nosné plyny se nejčastěji pouţívají dusík, helium, argon nebo vodík. 
K sušení nosného plynu se pouţívají molekulová síta. Hustota a viskozita plynu je 
důleţitá, protoţe tyto vlastnosti ovlivňují difúzi a průtok plynu kolonou. Kdyţ je 
potřeba pracovat s většími rychlostmi toku nosného plynu kolonou, je vhodné pouţít 
nosný plyn s menší hustotou. Výběr nosného plynu má také vliv na rozlišení 
jednotlivých látek. Vodík tvoří se vzduchem výbušnou směs, proto jeho pouţívání 
v plynové chromatografii je spojeno se značným rizikem. Regulace nosného plynu je 
důleţitou součástí analýzy, protoţe průtok ovlivňuje jak kvalitativní, tak i kvantitativní 
analýzu. V současnosti je jiţ regulace elektronická.  
 
Dávkovač 
Úlohou dávkovače je rychle a reprodukovatelně dávkovat do kolony vzorek. Je 
třeba dopravit vzorek co v nejkratším čase do kolony, aby se nezměnily tepelné a 
tlakové podmínky v koloně a po dobu dávkování nedocházelo ke změně sloţení vzorku. 
Jako dávkovače lze pouţít injektory pro náplňové kolony, injektory pro kapilární 
kolony, injektor PTV, kapilární on-column injektor. U moderních chromatografů je 
lidský faktor (eliminace nepřesností) nahrazen automatickým nástřikem vzorku – 
autosamplerem. 
V plněných kolonách je dostatečné mnoţství stacionární fáze, kolona se nezahltí 
ani po dávkování velkého mnoţství vzorku. Do kapilárních kolon je důleţité dávkovat 
malá mnoţství vzorku a ve velmi malých objemech. 
Kolony v plynové chromatografii 
V chromatografické koloně se vzorek rozděluje na sloţky. Rozlišujeme kolony 
náplňové a kapilární. Náplňové kolony se vyrábí ze skla (mikronáplňové) nebo z nereze 
(klasické), o délce 1 – 5 m s vnitřním průměrem 2 – 4 mm. Kapilární kolony se 
nejčastěji zhotovují ze skla, taveného křemene pokrytého polyimidem o délce 10 – 50 m 
s vnitřním průměrem 0,1 – 0,5 mm. Náplní klasických i mikronáplňových kolon můţe 
být tuhý zrnitý absorbent nebo kapalina zakotvená na vhodném nosiči. Kapilární kolony 
lze rozdělit do tří skupin: typ WCOT (kolony s kapalinou zakotvenou na vnitřních 
stěnách kapilární trubice), typ SCOT (kolony s kapalinou zakotvenou na nosiči), typ 
PLOT (kolony s absorbentem, který je zachycený na vnitřních stěnách kapiláry).  
Jako adsorbenty, zvláště k analýze plynů, uhlovodíků a jednoduchých derivátů 
uhlovodíků, lze pouţít aktivního uhlí, silikagel, alumina, molekulová síta, adsorbenty na 
bázy polymerů (styren-divinylbenzen). V chromatografii plyn-kapalina rozhoduje  
o separaci vzorku stacionární kapalina. Stacionární kapalina se volí dle povahy 
analyzovaného vzorku.  
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Termostat 
Termostat zajišťuje příkon tepla do okolí kolon. Umoţňuje velmi rychlé chlazení, 
20 ⁰C/min.  
Detektory  
Jsou to zařízení, které sledují sloţení eluátu a převádějí tuto informaci na 
měřitelnou (elektrickou) veličinu. Podle dějů, které probíhají při detekci lze detektory 
rozdělit na destrukční a nedestrukční. V destrukčních detektorech se látky při detekci 
ireverzibilně změní. Při pouţití nedestrukčního detektoru látka prochází detektorem bez 
toho, aby se chemicky změnila. Poţadavky na detektory jsou co nejniţší meze detekce, 
stabilita, maximální rychlost odezvy, minimální vnitřní objem. Druhy detektorů: tepelně 
vodivostní detektor, plamenový ionizační detektor, termoionizační detektor, detektor 
elektronového záchytu, plamenový fotometrický detektor, fotoionizační detektor, 
olfaktometrický detektor. 
2.11.2 Hmotnostní spektrometrie (MS) 
Analytická metoda zaloţená na interakci iontů a polí, magnetického a elektrického. 
Slouţící k převedení molekul na ionty, rozlišení těchto iontů podle poměru hmotnosti  
a náboje (m/z) a následnému záznamu relativních intenzit jednotlivých iontů. Všechny 
tyto procesy probíhají v uzavřeném prostoru, ve kterém je udrţováno vakuum (obrázek 
2.29).  
 
Obrázek 2.29: Funkční schéma hmotnostního spektrometru 
 
Mezi výhody hmotnostní spektrometrie patří její pouţitelnost pro všechny prvky, 
k analýze postačí pouze několik molekul či atomů, mimořádně široká oblast lineární 
odezvy. 
Iontové zdroje 
Princip hmotnostního spektrometru spočívá v ionizaci, kdy pomocí iontového 
zdroje dojde k převedení neutrální molekuly analytu na nabité částice. Pro různé typy 
látek se vyuţívají různé ionizační techniky.  
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Rozlišujeme měkké a tvrdé techniky ionizace. V současnosti jsou nejvýznamnější 
pro plynné skupenství: elektronová ionizace, chemická ionizace. Pro kapalné vzorky se 
pouţívá elektrosprej, chemická ionizace za atmosférického tlaku, fotoionizace za 
atmosférického tlaku. Pro pevné vzorky: MALDI, pro prvkovou analýzu se pouţívá 
indukčně vázané plazma. 
 
Hmotnostní analyzátory 
Úlohou analyzátorů je separace iontů na základě jejich poměru hmotnosti a náboje 
(m/z). Analyzátor je umístněn za iontovým zdrojem a před detektorem. Dělení iontů 
probíhá za vysokého vakua. Vyuţívají se různé fyzikální principy, aby ionty mohly být 
děleny na základě m/z. Jeden z principů je zakřivení dráhy letu iontů v magnetickém  
a elektrickém poli. Také různá stabilita oscilací iontů v dvoj- nebo trojrozměrné 
kombinaci (kvadrupól, iontová past). Různá doba rychlosti letu iontů (analyzátor doby 
letu TOF). Různá frekvence harmonických oscilací (Orbitrap). Různá absorpce energie 
při cykloidálním pohybu v magnetickém a elektrickém poli.  
Vakuum se udrţuje pomocí difuzní vývěvy, turbomolekulární vývěvy, rotační 
olejové vývěvy s rotujícími lamelami.  
 
Detektor 
Detektor poskytuje analogový signál úměrný počtu dopadajících iontů. Výsledkem 
metody je záznam iontů zkoumaného vzorku, na kterém je v závislosti na hodnotě m/z 
zobrazeno zastoupení jednotlivých iontů tzv. hmotnostní spektrum. 
 
Knihovna spekter 
Identifikace látky probíhá pomocí knihovny spekter. Na základě vyhledávání  
a porovnávání jsou zobrazena nejvíce shodná spektra, seřazená podle hodnot shody 
[23]. 
 
Jde o nejpřesnější metodu určení hmotnosti stanovované látky, moţnost určit 
sumární vzorec sloučeniny. Velmi účinná metoda identifikace. Metoda vyuţitelná pro 
sloučeniny organické, anorganické, organokovové, přírodní i syntetické. Velmi malé 
nároky na mnoţství vzorku potřebného k analýze. Efektivní metoda detekce  
u separačních technik. 
2.12 Senzorická analýza vína 
Senzorická analýza vína je smyslovým hodnocením. Je nejstarším  
a nejpůvabnějším hodnocením kvality vína. Vyţaduje především hodnocení školených, 
certifikovaných a zkušených hodnotitelů. Doposud je nenahraditelnou senzorickou 
metodou, právě z důvodu vyuţívání lidských smyslů.  Smyslové hodnocení se vyuţívá 
při hodnocení tuzemských i zahraničních vín na vinařských soutěţích.  
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U vzhledu se hodnotí čirost, čistota, barva, viskozita, jiskra vína. Chutí se stanoví 
obsah cukru, kyselin, alkoholu, tříslovin, vyzrálost a stáří vína, dotykové vjemy, dochuť 
a aroma v ústech. Mezi aromatické vlastnosti patří kvalita a intenzita vůně, popis vůně.  
Abychom mohli o víně hovořit, je nutné věnovat se určitou dobu teoretickému 
zkoumání, absolvování několika řízených degustací s odborníkem a poté prakticky 
ochutnávat, analyzovat, hodnotit a umět zdůvodnit [9, 15].  
2.12.1  Degustace, řazení vín na degustaci 
Degustace je buďto vertikální, kde jsou hodnoceny různé ročníky, stejné víno, 
oblast, výrobce. Při horizontální degustaci se hodnotí různá vína stejného ročníku. 
Řízená degustace je hodnocením různých druhů vín a za přítomnosti publika. Na 
soutěţích se různá vína hodnotí zapisováním bodů do tabulek. Technická degustace – 
tzv. celoroční, kde enologové degustují během celého roku. Vyuţívanou metodou je  
i degustace v trojúhelníku. Vezmou se tři sklenky, dvě obsahují stejný vzorek a třetí 
jiný. Je třeba určit tu, která obsahuje rozdílný vzorek [15]. 
Vhodná doba degustace je dopoledne od 9 do 11 hodin.  
Základním znakem řazení vín na degustaci je vzrůstající aromatická a chuťová 
intenzita. Chutnají se tedy bílá vína před červenými, lehká před těţkými, mladá před 
staršími, suchá před sladkými, neutrální před aromatickými.  
2.12.2  Výběr sklenice 
Důleţitou roli při degustování hraje i výběr vhodné sklenice. Tvar a velikost 
sklenice je velmi důleţitý aspekt pro zvýraznění charakteru vína. Správně zvolený typ  
a tvar sklenice buď podtrhne kvalitu vína, nebo naopak ochudí konzumenta  
o gurmánský a estetický záţitek. Sklenice by měla být dostatečně objemná, z důvodu 
lepšího zakrouţení nápoje a pozorování viskozity, barvy případně perlení. Sklenici se 
poté omyje horkou vodou a otře suchou utěrkou, neklade se dnem vzhůru. 
2.12.3  Aroma a sklenice 
Lehká aromata rychle stoupají k okraji sklenice a jsou vnímány jako první. Mezi 
lehká aromata patří ovocné a květinové tóny. Rostlinná a minerální aromata jsou 
poněkud těţší a zůstávají asi na půli cesty od hladiny k okraji sklenice. Těţká aromata 
alkoholu a dřeva zůstávají naspod sklenice.  
Nejprve se se sklenicí zakrouţí, víno smáčí stěny sklenice a tenká vrstva vytvořená 
na sklenici se rychleji odpařuje, takţe buket je silnější a bohatší. Důleţité je správně 
sklenici drţet – za stopku. Nedotýkat se rukou kalichu, neboť víno se otepluju a můţe 
být tak ovlivněna vůně vína.  
Z výzkumů je zřejmé, ţe uvedená aromata se vzájemně nemísí, zůstávají ve 
vrstvách nad sebou, a proto je výběr správného tvaru sklenice hodně důleţitý. Je 
vědecky prokázáno, ţe tvar sklenice (obrázek 2.30) přímo ovlivňuje způsob, jakým se 
uvolňují molekuly ve víně.  
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Obrázek 2.30: Přehled typů sklenic dle podávaného vína [24] 
Univerzální degustační sklenice (obrázek 2.31) je tulipánovitého tvaru na krátké 
noţce. Ústí sklenice je uţší neţ spodní baňatá část, z důvodu lepší koncentrace vonných 
látek v místech ústí sklenice. Je dobré nejdříve přivonět u okraje sklenice a aţ potom ve 
středu sklenice. Buketní sloţky se shromaţďují u kraje skleničky, kdeţto ve středu se 
kumuluje alkohol. Sklenice musí být křišťálově čistá, bezbarvá přiměřeného objemu. 
Normovaná podle ISO a OIV.  
 
Obrázek 2.31: Univerzální degustační sklenice [24] 
2.12.4  Prostředí degustace 
 
Degustace se má odehrávat v klidném, příjemném, prostorově nestísněném 
prostředí. Je třeba eliminovat veškeré rušivé pachy, jako kouř, květiny, čerstvé ovoce, 
pach jídla, pach z nábytku. Hodnotitelé i obsluţný personál se musí vyvarovat kouření  
a pouţívání výrazných parfémů. Prostor má být oddělený od místnosti se vzorky vína. 
Teplota by se měla pohybovat v rozmezí 20 – 22 ⁰C. Vlhkost 65 – 80 %. Osvětlení musí 
být dostatečně silné, jednotné, netvořící stíny. Zdroj světla se má svými spektrálními 
vlastnosti blíţit dennímu osvětlení s barevnou teplotou kolem 6500 K. Neměl by být 
průvan v místnosti, barva stěn a nábytek musí mít neutrální barvu.  
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Hodnotitel musí pohodlně sedět s dostatkem místa na stole a s bílým podkladem. 
Na stole by měla být odlévací nádoba, plivátka, správně temperované víno, hodnotící 
arch. Důleţité je i neutralizační sousto – ideální je bílá veka s neutrální chutí.  
2.12.5  Degustátor 
Při hodnocení by měl být degustátor ve výborné fyzické a duševní kondici. Musí 
mít vysoce vyvinuté organoleptické schopnosti, dlouhodobou senzorickou paměť, 
rozeznávat vady a nemoci vín. Znát problematiku technologii výroby, pěstování vína.  
2.12.6  Vůně vína 
Vůně je jedna z nejdůleţitějších vlastností hodnotící kvalitu vína. Rozhoduje o tom, 
zda konzument víno příjme či odmítne. Ve vínech je skryto mnoho vonných tonů 
(tabulka 2.6). Popsáním jednotlivých vůní lze popsat samotné víno.  
Ve víně bylo identifikováno více neţ jeden tisíc molekul, které se podílejí na 
výsledné vůni vína. Jsou obsaţeny v rozličných poměrech a mnoţství. Jejich podíl ve 
víně je desetina procenta, cca 1,2 g na 1 l vína.  
 
Tabulka 2.6: Rozdělení vůní ve víně 
Název 
skupiny 
vůní 
Druh vína Odrůda Druh vůně 
 
 
Květinové 
aroma 
 
 
mladá vína 
Ryzlink rýnský, 
Burgundská vína, 
Savignon 
broskvové květy, kvetoucí 
lípa, heřmánek, květy letní 
louky, květ hluchavky, 
kvetoucí bez 
 
Kořeněné 
aroma 
 
zralá vína 
červená vína, 
Chardonnay, 
Veltlínské zelené, oblast 
Rakousko 
levandule, anýz, zázvor, 
lékořice, vavřín, pepř, 
zelený pepř 
Kvasné 
aroma 
mladé bílé 
vína 
Svatomartinské vína kvasnice, těsto, máslo, 
jogurt, kyselé mléko 
Dřevěné 
aroma 
vína zrající 
v dubových 
sudech 
barrique dřevo, vanilka, cedr, 
santalové dřevo 
Ovocné 
aroma 
bílé vína, 
červené vína 
Vlašský ryzlink, 
Veltlínské zelené, 
Muškát, Tramín, 
Savignon, Chardonay 
maliny, ostruţiny, rybíz, 
angrešt, ananas, švestky, 
mango, limety, grep, banán, 
jablko, hruška, citrusy, 
sušené ovoce, lískové oříšky 
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Název 
skupiny 
vůní 
Druh vína Odrůda Druh vůně 
Rostlinné 
aroma 
mladá i zralá 
vína 
Savignon, Bordeaux břečťan, seno, chřest, 
feferonky, máta peprná, 
kapradí, zelí, cibule, křen, 
Praţené 
aroma 
červená vína, 
zrající 
v sudech 
Chardonay vůně topinky, toastu, kávy, 
čokolády, pazourku, tabáku 
Ţivočišné 
aroma 
nevyzrálá 
vína 
Savignon blanc, ajn. kůţe, piţmo, zvěřina, maso, 
mokrý pes, kočičí moč 
Chemické 
aroma 
umělé vůně všechny druhy aceton, alkohol, síra, chlór, 
ředidlo, jód 
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3 EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 
3.1 Půdní rozbory 
Rajhradská klášterní vína pocházejí z vinařské oblasti Morava ze znojemské  
a velkopavlovické vinařské podoblasti, z okolí Rajhradu, Dolních Kounic a Blučiny 
(obrázek 3.1). Jiţnější Kounicko je vyhlášené vynikajícími červenými víny. Blučina 
nabízí díky vyššímu obsahu vápníku v půdě výrazně aromatická bílá vína a Rajhrad 
minerální bílá vína plná zachované svěţesti. V oblasti Rajhradu se nachází písčito-
hlinitá půda, v Blučině se nachází těţší hlinitá půda a v Dolních Kounicích štěrkovitá 
půda, která je vhodná pro výrobu červených vín tvrdšího typu.  
Obrázek 3.1: Mapa vinařských oblastí 
3.1.1 Pracovní pomůcky, přístroje 
 Rýč 
 Nádoby na odběr vzorků 
 Laboratorní sklo 
 Chemikálie 
 Konzervované sklo 
 Stolní počítač PC, Intel Pentium Procesor, operační systém Microsoft Windows XP 
Professional 2002, program CHROM-CARD 
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3.1.2 Odebrání vzorků 
Z kaţdé viniční trati byly odebrány 4 vzorky (obrázek 3.2). Rýč byl zapíchnut do 
půdy cca 30 cm hluboko a vzorek byl odebrán ze 6-ti různých míst. Z promíchaného 
vzorku se odebralo asi 0,5 kg. Vzorky byly následně usušeny, přesypány do 
konzervovaného skla a tak připraveny na rozbor. [25].  
 
 
Obrázek 3.2: Viniční trať Blučina 
3.1.3 Příprava půdního extraktu podle Mehlicha 3 
 
Metoda Mehlich 3 je jiţ celou řadu let pouţívanou metodou ke stanovení obsahu 
prvků v půdě. Půda se extrahuje kyselým roztokem, který obsahuje fluorid amonný pro 
zvýšení rozpustnosti různých forem fosforu vázaných na hliník. V roztoku je přítomen  
i dusičnan amonný, který příznivě ovlivňuje desorpci draslíku, hořčíku a vápníku. 
Kyselá reakce vyluhovacího roztoku je nastavena kyselinou octovou a kyselinou 
dusičnou. Přítomnost EDTA zajišťuje dobrou uvolnitelnost nutričně významných 
mikroelementů. 
 Připraví se roztok smícháním 14 g fluoridu amonného a 7,4 ml EDTA v 100  cm-3. 
Roztok je uchován v plastových nádobách. Naváţí se 10 g dusičnanu amonného, přidá 2 
ml roztoku fluoridu amonného a EDTA. Dále se přimíchá 6 ml koncentrované kyseliny 
octové a 0,5 ml koncentrované kyseliny dusičné. Roztok se upraví na výsledný objem 
500 ml. Pouţije se naváţka 5 g vzorku na 50 ml extrakčního roztoku. 
3.1.4 Vyhodnocení a zpracování výsledků 
 
Pomocí programu Microsoft Office Excel 2007 bylo vypočteno mnoţství 
minerálních prvků obsaţených v odebraných vzorcích. Výsledky byly zapsány do 
přehledné tabulky a mnoţství uvedeno v mg.  
Graficky bylo provedeno srovnání mnoţství prvků v jednotlivých viničních tratí.  
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3.2 Stanovení aromatických látek pomocí metody SPME-GC 
3.2.1 Přístroje 
 Plynový chromatogram TRACE GC (ThermoQuest Italia S. p. A., Itálie) 
s plamenově ionizačním detektorem (obrázek 3.3) 
 Stolní počítač PC, Intel Pentium Procesor, operační systém Microsoft Windows XP 
Professional 2002, program CHROM-CARD 
 Vodní lázeň Julabo se stojany model TW2 
 Lednička Electrolux ERB nerez Space Plus 
 
 
 
Obrázek 3.3: Plynový chromatogram TRACE GC 
3.2.2 Pracovní pomůcky 
 SPME vlákno SUPELCO Fiber s polární stacionární fází 
Carboxen/polydimethylsiloxan (CAR
TM/PDMS) o tloušťce filmu 85 μm (obrázek 
3.4) 
 Vialky o objemu 4 ml s kaučuk-teflonovými septy a šroubovacími uzávěry 
 Mikropipety Proline, pipetovací špičky 
 Laboratorní sklo 
 Stopky 
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Obrázek 3.4: SPME vlákno SUPELCO Fiber 
3.2.3 Podmínky SPME  
 Naváţka vzorku: 1,0 g 
 Teplota vodní lázně: 35 ⁰C 
 Rovnováţná doba: 30 minut 
 Doba extrakce: 20 minut 
 Doba desorpce: 20 minut 
 Teplota desorpce: 250 ⁰C 
3.2.4 Podmínky GC 
 
 Nosný plyn: dusík – průtok 0,9 ml.min-1 
 Teplota injektoru: 250 ⁰C 
 Teplotní program: 40 ⁰C, 1 minuta, vzestupný gradient 5 ⁰C za minutu do 200 ⁰C 
s výdrţí 9 minut. 
 Kolona: Kapilární DB-WAX o rozměrech 30 m x 0,32 mm x 0,5 μm 
 Detektor: plamenově ionizační (FID), teplota 220 ⁰C, průtok vodíku 35 ml.min-1, 
průtok vzduchu 350 ml.min-1, make-up dusíku 30 ml.min-1. 
 Celková doba analýzy: 42 minut 
3.2.5 Pouţité vzorky 
 
Pro analýzu byly pouţity vzorky z vinařství Rajhradské klášterní v Rajhradě. Jako 
vzorky vín byly vybrány tři odrůdy dvou různých po sobě jdoucích ročníků.  
 
 Vzorek vína Ryzlink rýnský, ročník 2012, pozdní sběr 
 Vzorek vína Ryzlink rýnský, ročník 2013, pozdní sběr 
 Vzorek vína Müller Thurgau, ročník 2012, pozdní sběr 
 Vzorek vína Müller Thurgau, ročník 2013, kabinet 
 Vzorek vína sv. Scholastika, ročník 2012, pozdní sběr 
 Vzorek vína sv. Scholastika, ročník 2013, pozdní sběr 
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3.2.6 Vyhodnocení a statistické zpracování výsledků SPME-GC analýzy 
 
Identifikace a kvantifikace aromatických látek ve vzorcích byla provedena 
srovnáním retenčních časů a pomocí ploch píků získaných programem CHROM-
CARD. Pomocí programu Microsoft Office Excel 2007 byly vypočteny koncentrace 
aromaticky aktivních látek, jejich aritmetický průměr, směrodatná odchylka a interval 
spolehlivosti. 
Kaţdý vzorek byl proměřen dvakrát, výsledky jsou vyjádřeny v ng/g vzorku.  
3.3 Senzorické hodnocení vzorků vína 
3.3.1 Pracovní pomůcky, přístroje 
 
 Univerzální sklenice 
 Degustační list 
 Stolní počítač PC, Intel Pentium Procesor, operační systém Microsoft Windows XP 
Professional 2002 
3.3.2 Podmínky pracovního prostředí 
 Teplota 20 ⁰C 
 Vlhkost 75 % 
3.3.3 Vertikální metoda  
 
Pro senzorické hodnocení byla zvolena vertikální metoda a byla hodnocena pouze 
vůně vína. Byl připraven pracovní stůl, degustační list a vzorky vína. Vzorek byl nalit 
do 1/3 sklenice. Zakrouţením sklenice a vsunutí nosu hluboko do sklenice bylo 
rozeznáno aroma. Vše bylo zaznamenáno do degustačního listu. Následně byla sklenice 
vymyta a postup byl opakován pro ostatní vzorky vína.  
3.3.4 Vyhodnocení a zpracování výsledků 
 
Výsledky senzorického hodnocení byly přepsány do přehledné tabulky spolu 
s vyhodnocením vlivu ročníku na vůni vína.  
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4 VÝSLEDKY A DISKUZE 
4.1 Identifikace a kvantifikace minerálních prvků 
Vzorky pro půdní rozbor byly odebrány ze 4 viničních tratí (obrázek 4.1). 
Výsledky rozboru jsou uvedeny v tabulce 4.1. Nejvíce vápníku je obsaţeno ve 
viniční trati Dolní Kounice, tj. 76,425 mg. Dále následuje Blučina (74,055 mg), viniční 
trať v Rajhradě (65,214 mg), kde je vysázena vinná odrůda Ryzlinku rýnského. 
Nejméně je ve viniční trati Rajhrad, kde je vysázena vinná odrůda Müller Thurgau 
(54,648 mg). Z výsledků rozboru vyplývá, ţe největší obsah minerálních prvků je ve 
viniční trati Blučina, celkem 83,813 mg. Ve viniční trati Dolní Kounice je největší 
obsah vápníku v půdě, proto zde vína pěstovaná by měla mít intenzivnější buket. 
Mnoţství minerálních prvků ve viničních tratí je přehledně znázorněno v grafu 4.1. 
 
Tabulka 4.1: Množství jednotlivých minerálních prvků ve viničních tratí 
Vinařská oblast Minerální prvky Vlnová délka 
(nm) 
Mnoţství ve vzorku 
(mg) 
 
 
Rajhrad – MT 
Ca 422,67 53,65 
K 766,49 2,68 
Mg 285,21 2,43 
Na 588,99 0,06 
P 213,62 0,21 
 
 
Dolní Kounice 
Ca 422,67 76,43 
K 766,49 1,57 
Mg 285,21 3,27 
Na 588,99 0,09 
P 213,62 0,83 
 
 
Blučina 
Ca 422,67 74,06 
K 766,49 2,35 
Mg 285,21 7,24 
Na 588,99 0,17 
P 213,62 0,29 
 
 
Rajhrad – RR 
Ca 422,67 65,22 
K 766,49 1,56 
Mg 285,21 3,32 
Na 588,99 0,11 
P 213,62 0,63 
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Graf 4.1: Zastoupení minerálních prvků v uvedených viničních tratí 
 
 
Obrázek 4.1: Vzorky půd vinařských oblastí 
 
4.2 Identifikace a kvantifikace aromatických látek metodou SPME-GC 
Jako vzorky ke stanovení AAL bylo pouţito 6 vzorků bílých vín z vinařství 
Rajhradské klášterní. Kaţdý vzorek byl proměřen dvakrát. Výsledky jsou vyjádřeny 
jako průměrná koncentrace ± směrodatná odchylka u jednotlivých chemických látek.  
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K identifikaci aromatických látek slouţily retenční časy 57 standardů uvedené 
v tabulce 4.2. Stanovené koncentrace látek identifikovaných v daných vzorcích jsou 
uvedeny v tabulkách 4.3 – 4.5. 
Ukázka vybraných chromatogramů je uvedena v příloze 4 – 6. 
 
Tabulka 4.2: Standardy použité při stanovení AAL ve vzorcích 
Název standardu 
Retenční čas  
[min] 
Koncentrace  
[µg·ml-1] 
Plocha píku  
[mV·s] 
ethanal  3,613 96,75 13338270 
propanal  4,907 107,59 28851010 
propan-2-on  5,235 0,01 6856809 
octan methylnatý 5,353 4,02 4409479 
ethylethanoát  6,368 4,62 6305408 
Metanol 6,627 3156,84 29156160 
butan-2-on  6,612 9,68 15790090 
2-methylpropan-2-ol   6,695 8,53 5559231 
3-methylbutan-1-al 6,980 6,46 6211724 
propan-2-ol  7,200 212,22 7167148 
Etanol 7,422 393,66 8149557 
propylethanoát  8,223 2,40 10897220 
butan-2,3-dion  8,203 15,95 36964950 
pentan-2-on  8,367 1,65 35792990 
Pentanal 8,375 1,31 43909760 
4-methylpentan-2-on  9,000 2,16 2694286 
butan-2-ol  9,523 1224,72 51077220 
ethylbutanoát  9,720 0,76 5250421 
propanol  9,835 34,56 15378300 
butylethanoát  10,623 0,67 5573845 
Hexanal 11,865 2,19 10224250 
2-methylpropan-1-ol  11,335 1987,20 49487650 
pentan-2-ol 12,162 328,05 67025730 
Butanol 12,877 13,12 26126260 
heptan-2-on 13,637 0,88 17388730 
Heptanal 13,335 0,44 3306908 
3-methylbutan-1-ol  14,495 349,06 30974620 
2-methylbutan-1-ol  14,507 8,80 37083100 
pentan-1-ol 15,752 8,75 26309980 
Oktanal 16,573 0,33 1930610 
3-hydroxybutan-2-on  16,902 1,08 10975539 
heptan-2-ol 17,397 0,31 2121179 
hexan-1-ol 18,317 1,77 21878840 
nonan-2-on 19,283 0,89 6106415 
Nonanal 19,693 0,22 1727806 
oktan-2-ol 19,948 1,12 17355810 
Ethyloktanoát 20,332 0,56 11640280 
kyselina ethanová  20,755 680,40 19689890 
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Název standardu 
Retenční čas 
[min] 
Koncentrace 
[µg·ml-1] 
Plocha píku 
[mV·s] 
okt-1-en-3-ol 20,702 1,18 3062432 
dekan-2-on 21,953 0,67 3974306 
nonan-2-ol 22,418 1,77 8280933 
kyselina propanová  22,890 482,11 24964330 
fenylmethanal  23,040 1,13 31700770 
1-oktanol 24,428 0,18 2031950 
kyselina 2-methylpropanová  23,638 127,85 11688350 
undekan-2-on 24,582 0,67 54138372 
kyselina butanová  25,088 242,63 19351260 
Ethyldekanoát 26,057 0,65 2201261 
Fenylethanal 25,792 55,40 39950830 
kyselina 3-methylbutanová  26,053 954,18 23446810 
kyseliny 2-hydroxypropanová  29,908 12087,90 41660900 
dekan-1-ol 28,253 17,91 10202680 
Fenylethanol 29,438 21,75 10219070 
kyselina hexanová  34,297 190,02 7555787 
Benzylalkohol 30,873 28,22 13110730 
kyselina oktanová  34,322 270,27 46654020 
kyselina dekanová  40,443 54000,00 19023810 
 
Tabulka 4.3: Obsah AAL ve vzorku Müller Thurgau PS, K. Ročník 2012 a 2013 
AAL Koncentrace [ng.g
-1
] 
ALKOHOLY Müller Thurgau PS, 2012 Müller Thurgau K, 2013 
propan-2-ol 17 424,58 ± 3 388,92 2 773,64 ± 403,32 
Etanol 41 799,16 ± 435,56 176 100,21 ± 35 725,31 
butan-2-ol 3 418,38 ± 409,15 113,25 ± 13,03 
Propanol 2 494,98 ± 275,18 3 992,26 ± 295,72 
2-methylpropan-1-ol 88 026,17 ± 728,38 68 294,30 ± 966,02 
Butanol 44,31 ± 2,76 113,25 ± 13,03 
3-methylbutan-1-ol 659 886,15 ± 94 755,70 625 692,67 ± 5 928,50 
hexan-1-ol 353,88 ± 5,84 402,46 ± 38,54 
okt-1-en-3-ol 286,12 ± 33,86 – 
Fenylethanol 534,49 ± 23,98 178,12 ± 23,11 
Benzylalkohol 388,47 ± 37,59 223,47 ± 1,47 
pentan-1-ol – 18,38 ± 0,48 
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AAL Koncentrace [ng.g
-1
] 
ALKOHOLY Müller Thurgau PS, 2012 Müller Thurgau K, 2013 
nonan-2-ol – 13,09 ± 1,52 
dekan-1-ol – 81,92 ± 6,78 
Celkem 726 630,52 ± 100 096,92 887 997,02 ± 43 416,83 
ALDEHYDY   
Pentanal 5,84 ± 0,15 4,61 ± 0,95 
Fenylmethanal 20,35 ± 2,76 20,26 ± 4,09 
Ethanal – 2 220,96 ± 281,16 
Propanal – 3 718,89 ± 74,07 
Hexanal – 8 784,92 ± 374,84 
Celkem 26,19 ± 2,91 14 749,64 ± 735,11 
KETONY   
propan-2-on 0,30 ± 0,06 – 
4-methylpentan-2-on 85,08 ± 14,78 93,94 ± 13,39 
heptan-2-on 15,43 ± 2,02 – 
butan-2,3,dion – 281,90 ± 27,55 
Celkem 100,81 ± 16,86 375,84 ± 30,94 
ESTERY   
Ethylethanoát 11 460,49 ± 40,72 19 255,81 ± 391,38 
Propylethanoát 116,27 ± 17,19 – 
Ethylbutanoát 336,85 ± 13,21 336,94 ± 3,43 
octan methylnatý – 955,86 ± 58,11 
Ethyloktanoát 754,21 ± 41,09 855,62 ± 61,02 
Celkem 12 667,82 ± 112,21 21 404,23 ± 513,94 
KYSELINY   
kyselina ethanová 49 474,69 ± 8 411,68 34 694,98 ± 5 516,16 
kyselina 2-
methylpropanová 
1 264,85 ± 173,60 – 
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ALL Koncentrace [ng.g
-1
] 
KYSELINY Müller Thurgau PS, 2012 Müller Thurgau K, 2013 
kyselina butanová 1 690,89 ± 326,52 1 301,61 ± 90,79 
kyselina 3-methylbutanová 36,24 ± 0,11 2 838,57 ± 251,52 
kyselina 2-
hydroxypropanová 
188 191,28 ± 11 414,35 462 441,14 ± 42 982,88 
kyselina oktanová 6 074,93 ± 852,29 – 
kyselina dekanová 477 960,41 ± 1728,68 1 269 708,12 ± 111 032,65 
kyselina hexanová – 44 390,60 ± 4 335,97 
kyselina propanová – 1 766,22 ± 12,28 
Celkem 724 693,30 ± 22 907,23 1 817 141,24 ± 164 222,30 
Celkem AAL 1 464 118,63 ± 123 136,13 2 741 667,97 ± 208 919,12 
 
Tabulka 4.4: Obsah AAL ve vzorku Ryzlink rýnský PS, ročník 2012 a 2013 
AAL Koncentrace [ng.g
-1
] 
ALKOHOLY Ryzlink rýnský PS, 2012 Ryzlink rýnský PS,2013 
Ethanal 616,92 ± 43,46 1 265,92 ± 220,64 
Metanol 2 129 923,62 ± 10 308,18 875 448,02 ± 161 307,73 
Etanol 163 826,46 ± 9 088,75 31 699,71 ± 1 053,52 
butan-2-ol 1 479,29 ± 90,13 – 
Propanol 2 993,23 ± 369,54 3 203,90 ± 385,54 
2-methylpropan-1-ol 59 706,25 ± 1 148,57 56 384,03 ± 7 058,65 
butanol  48,30 ± 7,96 – 
2-methylbutan-1-ol 12 014,39 ± 87,79 – 
pentan-1-ol 20,39 ± 0,55 34,79 ± 3,91 
hexan-1-ol 319,38 ± 6,95 335,95 ± 4,70 
dekan-1-ol 311,82 ± 29,33 – 
Fenylethanol 183,03 ± 7,92 1 396,32 ± 136,07 
Benzylalkohol 214,30 ± 10,53 – 
3-methylbutan-1-ol – 548 067,13 ± 26 345,01 
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ALL Koncentrace [ng.g
-1
] 
ALKOHOLY Ryzlink rýnský PS, 2012 Ryzlink rýnský PS,2013 
heptan-2-ol – 9,55 ± 0,80 
Celkem 2 372 092,38 ± 21 198,66 1 517 845,32 ± 196 516,57  
ALDEHYDY   
Fenylmethanal 34,89 ± 2,3 23,37 ± 1,19 
Pentanal – 8,61 ± 0,90 
Hexanal – 8 317,87 ± 469,88 
Fenylethanal – 84,88 ± 9,43 
Celkem 34,89 ± 2,3 8 434,73 ± 481,40 
KETONY   
butan-2,3-dion 114,32 ± 15,03 127,50 ± 7,40 
pentan-2-on 11,79 ± 1,10 – 
4-methylpentan-2-on 146,08 ± 17,82 142,19 ± 26,42 
3-hydroxybutan-2-on 2,47 ± 0,15 – 
nonan-2-on 7,39 ± 0,00 – 
Celkem 282,05 ± 34,1 269,69 ± 33,82 
ESTERY   
octan methylnatý 713,37 ± 51,40 486,62 ± 38,49 
Ethylethanoát 11 346,94 ± 156,50 12 368,25 ± 1 615,87 
Propylethanoát 169,00 ± 24,34 58,24 ± 8,71 
Ethylbutanoát 303,61 ± 2,74 347,99 ± 29,26 
Ethyloktanoát 849,04 ± 38,54 930,82 ± 5,88 
Ethyldekanoát 27,84 ± 3,43 25,76 ± 1,19 
Celkem 13 409,80 ± 276,95 14 217,68 ± 1 699,4 
KYSELINY   
kyselina ethanová 48 915,87 ± 49,50 40 970,81 ± 4 779,97 
kyselina propanová 1 367,58 ± 79,80 – 
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ALL Koncentrace [ng.g
-1
] 
KYSELINY Ryzlink rýnský PS, 2012 Ryzlink rýnský PS,2013 
kyselina 2-
methylpropanová 
697,65 ± 55,67 – 
kyselina butanová 3 354,80 ± 287,09 1 857,04 ± 187,38 
kyselina 2-
hydroxypropanová 
197 441,11 ± 10 961,86 1 031 863,42 ± 96 301,63 
kyselina hexanová 36 677,16 ± 1 363,11 47 323,04 ± 3 500,49 
kyselina dekanová 1 117 664,13 ± 30 792,57 1 332 559,25 ± 98 162,67 
Celkem 1 406 118,30 ± 43 589,60 2 454 573,56 ± 202 932,14 
Celkem AAL 3 791 937,42 ± 65 101,61 3 995 340,98 ± 401 663,33 
 
Tabulka 4.5: Obsah AAL ve vzorku Scholastika PS, 2012 a 2013 
AAL Koncentrace [ng.g
-1
] 
ALKOHOLY sv. Scholastika PS, 2012 sv. Scholastika PS, 2013 
propan-2-ol 3 175,77 ± 288,20 – 
Etanol 1 280 160,13 ± 228 116,88 1 919 775,99 ± 192 314,57 
butan-2-ol 2 968,48 ± 262,87 – 
Propanol 3 620,15 ± 115,79 1 656,91 ± 11,05 
2-methylpropan-1-ol 108 508,02 ± 1 627,04 89 389,40 ± 2 353,97 
Butanol 46,02 ± 2,43 41,79 ± 1,50 
3-methylbutan-1-ol 587 195,46 ± 115 509,82 665 615,19 ± 12 141,10 
hexan-1-ol 377,48 ± 13,16 359,31 ± 0,93 
nonan-2-ol 13,10 ± 0,31 14,54 ± 0,26 
dekan-1-ol 399,63 ± 22,45 356,45 ± 36,81 
Fenylethanol 233,24 ± 5,49 194,89 ± 2,05 
Benzylalkohol 210,31 ± 5,08 220,72 ± 0,22 
Metanol – 885 013,82 ± 17 155,67 
pentan-1-ol – 44,90 ± 0,01 
Celkem 1 986 894,69 ± 345 969,21 3 562 683,91 ± 224 017,79 
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ALL Koncentrace [ng.g
-1
] 
 sv. Scholastika PS, 2012 sv. Scholastika PS, 2013 
ALDEHYDY   
Ethanal 5 725,52 ± 757,77 5 041,26 ± 44,00 
Hexanal 1 620,12 ± 98,34 6 893,17 ± 105,27 
Fenylmethanal 23,54 ± 1,60 17,31 ± 1,43 
Heptanal – 7,92 ± 0,61 
Celkem 7 369,13 ± 857,71 11 959,66 ± 151,31 
KETONY   
4-methylpentan-2-on 104,43 ± 19,31 239,39 ± 20,00 
heptan-2-on 3,47 ± 0,43 467,20 ± 4,10 
Ethyldekanoát 28,78 ± 3,55 – 
undekan-2-on – 0,64 ± 0,02 
Celkem 136,68 ± 23,29 707,23 ± 24,74 
ESTERY   
octan methylnatý 1 016,59 ± 2,36 1 126,92 ± 17,27 
Ethylethanoát 15 715,00 ± 35,35 15 656,68 ± 321,63 
Propylethanoát 115,68 ± 16,37 184,75 ± 8,54 
Ethylbutanoát 285,92 ± 23,46 278,38 ± 0,80 
Ethyloktanoát 350,05 ± 53,83 625,45 ± 35,99 
Ethyldekanoát – 27,12 ± 4,93 
Celkem 17 483,24 ± 131,37 17 899,30 ± 389,16 
KYSELINY   
kyselina ethanová 419 547,64 ± 6 354,52 31 599,33 ± 3 510,02 
kyselina propanová 1 056,99 ± 60,35 2 704,89 ± 220,84 
kyselina 2-
methylpropanová 
 
687,00 ± 17,81 
 
– 
 
kyselina butanová 
 
1 647,48 ± 30,44 
 
1 365,45 ± 77,15 
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ALL Koncentrace [ng.g
-1
] 
KYSELINY sv. Scholastika PS, 2012 sv. Scholastika PS, 2013 
kyselina 2-
hydroxypropanová 
194 115,85 ± 76,16 171 982,93 ± 15 528,96 
kyselina hexanová 32 210,02 ± 2 185,46 35 484,35 ± 482,85 
kyselina dekanová 948 232,61 ± 107  934,37 1 235 527,74 ± 33 936,26 
Celkem 1 597 497,49 ± 116 659,11 1 478 664,69 ± 52 756,08 
Celkem AAL 3 609 381,38 ± 463 640,69 5 071 914,79 ± 278 339,08 
 
4.2.1 Porovnání obsahu chemických skupin ve vzorcích 
 
Tabulka 4.6 uvádí procentuální zastoupení jednotlivých chemických skupin ve 
vzorcích vína. Je patrné, ţe nejvíce procentuálně zastoupenou skupinou téměř ve všech 
odrůdách jsou alkoholy hned po kyselinách. Lze se tedy domnívat, ţe právě alkoholy  
a následně kyseliny ovlivňují nejvíce celkové aroma vína. Minimální obsah zastoupení 
mají ketony.  
V grafu 4.2 je uvedeno srovnání aromatických skupin ve vzorcích vína. Celkem 
bylo ve vzorku MT, PS 2012 identifikováno 27 aromatických látek, z toho 11 alkoholů, 
2 aldehydy, 3 ketony, 4 estery a 7 kyselin. Ve vzorku MT, K, 2013 bylo identifikováno 
celkem 31 aromatických látek, 13 alkoholů, 5 aldehydů, 2 ketony, 4 estery, 7 kyselin. 
Ve vzorku RR, PS 2012 bylo identifikováno celkem 32 aromatických látek, 13 
alkoholů, 1 aldehyd, 5 ketonů, 6 esterů, 7 kyselin. Ve vzorku RR, PS, 2013 bylo 
identifikováno 40 aromatických látek, 10 alkoholů, 4 aldehydy, 2 ketony, 6 esterů, 5 
kyselin. Ve vzorku sv. Scholastika PS, 2012 bylo identifikováno celkem 30 
aromatických sloučenin, 12 alkoholů, 3 aldehydy, 3 ketony, 5 esterů, 7 kyselin. Ve 
vzorku sv. Scholastika, PS, 2013 bylo identifikováno celkem 31 aromatických látek 
z 57, 12 alkoholů, 4 aldehydy, 3 ketony, 6 esterů a 6 kyselin.  
Nejvíce aromatických látek bylo naměřeno ve vzorku RR, PS 2013. Tento vzorek 
lze tedy povaţovat za nejvíce aromatický. Nejméně aromatických látek bylo 
identifikováno ve vzorku MT, PS 2012. Srovnáním ročníků zvolených odrůd vína bylo 
zjištěno, ţe vína z roku 2013 obsahují více aromatických látek neţ vína z roku 2012.  
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Tabulka 4.6: Procentuální zastoupení chemických skupin identifikovaných sloučenin ve 
vzorcích 
 
Zastoupení skupin AAL [%] 
Vzorek vína Alkoholy Aldehydy Kyseliny Estery Ketony 
Müller Thurgau,PS, 2012 49,630 0,002 49,497 0,865 0,007 
Müller Thurgau,K , 2013 32,389 0,538 66,279 0,781 0,014 
Ryzlink rýnský, PS,  2012 62,556 0,001 37,082 0,354 0,007 
Ryzlink rýnský, PS, 2013 37,990 0,211 61,436 0,356 0,007 
sv. Scholastika, PS,  2012 55,048 0,204 44,259 0,484 0,004 
sv. Scholastika, PS,  2013 70,243 0,236 29,154 0,353 0,014 
 
 
 
 
 
Graf 4.2: Procentuální zastoupení chemických skupin v jednotlivých vzorcích 
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4.3 Vyhodnocení výsledků senzorické analýzy 
Tabulka 4.7: Přehled senzorického zhodnocení vybraných vzorků vína 
 Vůně  
Odrůda Ročník Intenzita Harmonie Čistota Poznámky 
 
 
Ryzlink 
rýnský, PS 
 
 
2012 
 
 
vynikající 
 
 
vynikající 
 
 
vynikající 
Ovocná vůně sušených 
meruněk a cukrového 
melounu. V závěru tóny 
broskvového kompotu. 
Ryzlink 
rýnský, PS 
 
 2013 
velmi 
dobrá 
velmi 
dobrá 
velmi 
dobrá 
Květinová vůně 
s pylovými tóny květů 
lípy a medu. 
Müller 
Thurgau, PS 
 
2012 
 
dobrá 
velmi 
dobrá 
velmi 
dobrá 
Vůně po 
rozkvetlém bezu. 
Kompot z rynglí. 
   Müller 
Thurgau, K 
2013 vynikající velmi 
dobrá 
velmi 
dobrá 
Tóny ţlutého 
melounu, broskve. 
sv. 
Scholastika,    
PS 
 
2012 
velmi 
dobrá 
 
vynikající 
 
vynikající 
 
Medové tóny lípy. 
sv. 
Scholastika, 
PS 
 
2013 
 
vynikající 
 
vynikající 
 
vynikající 
Květinová vůně 
s výraznými tóny 
lipového květu. 
 
Se sniţujícím se ročníkem u sv. Scholastiky je vůně vína méně intenzivní. Vůně je 
více sjednocená, jemnější. MT starší ročník má intenzivnější vůni. RR vůně u staršího 
ročníku více zharmonizována. U vyšších ročníků je vůně vína sytější.  
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5 ZÁVĚR 
Cílem této bakalářské práce bylo stanovit obsah minerálních prvků ve vzorcích 
půdy a stanovit aromaticky aktivní látky ve vzorcích vína. Rozbor půdy byl proveden 
extrakcí podle Mehlicha 3. Aromatické látky byly stanoveny metodou SPME-GC. 
Navíc bylo provedeno senzorické hodnocení, které vypovědělo více o výsledné vůni 
vína. Pro analýzy bylo celkem pouţito 6 vzorků, 3 stejné odrůdy bílých vín po sobě 
jdoucích ročnících.  
Teoretická část se zabývá vinařskými oblastmi v České republice, sloţením půd ve 
vinicích a obsahem minerálních prvků mající vliv na úrodnost vinice a v konečném 
důsledku i na vonné látky obsaţené v hroznech. Z technologických postupů výroby vína 
je vybrána fermentace, která se podílí na tvorbě sekundárních vůní, tedy i na obsah 
aromatických látek ve víně. Rozebírá především kvasinky a jejich vliv na vůni vína. 
Jsou zde zdůrazněny moderní systémy, které jsou vyuţívány nejen v moderních 
vinařstvích. Nedílnou součástí je také chemické sloţení vína, rozpoznání aromatických 
látek pomocí čichu.  
Práce podává stručný přehled o vzniku prvních zárodků vůně. Výsledná vůně vína 
se můţe ovlivnit jiţ při prvním výběru vhodného místa pro vysázení vinné révy. 
Nejvýraznějším zásahem je při výrobě vína pouţití kvasinek při tzv. řízeném kvašení, 
během kterého můţe být docíleno nevšedních výsledných vůní vína.  
Pomocí SPME-GC bylo ve vzorcích identifikováno celkem 46 aromatických látek, 
z toho 17 alkoholů, 9 kyselin, 8 ketonů, 6 esterů a 6 aldehydů. Nejvíce procentuálně 
zastoupenou chemickou skupinou téměř u všech vinných odrůd tvoří alkoholy, které  
u vzorku sv. Scholastika, PS 2012 tvoří dokonce aţ 70,24 %.  Kyseliny jsou druhou 
nejzastoupenější skupinou, které ve vzorku Müller Thurgau, PS 2013 tvoří 66,28 %. 
V malém mnoţství byly identifikovány estery, aldehydy a nejméně ve vzorcích bylo 
ketonů. Z globálního hlediska lze říci, ţe v ţádné odrůdě nebyly identifikovány zcela 
stejné látky a ve stejném mnoţství. Je to dáno především odlišností ve viničních tratí, 
odlišnou půdou, technologickým zpracováním (pouţitím různých kvasinek)  
a následném skladováním a zráním. Výsledky by bylo moţné upřesnit analytickou 
metodou GS-MS, coţ by mohlo být náplní budoucí práce.  
Při senzorickém hodnocení vinných odrůd byla pouţita úmyslně metoda vertikální, 
která se u profesionálního senzorického hodnocení běţně nepouţívá, jelikoţ se spíše 
hodnotí různé vzorky vína v rozlišných ročnících. Byly hodnoceny tři stejné odrůdy po 
sobě jdoucích ročnících, pro zaznamenání vývoje vůní po rocích.  
Zajímavostí bakalářské práce byla extrakce podle Mehlicha 3, která vedla ke 
zjištění obsahu minerálních prvků v půdě a také k zamyšlení, jak vyuţít moderních 
hnojiv, přístrojů pro docílení nejen více aromatických vonných odrůd, ale také 
kvalitních vín.  
V tomto odvětví je stále co nového přinášet a objevovat, díky zdokonalováním 
technologických postupů tzv. posouváním hranic. Bude ovšem především záleţet na 
nás, na konzumentech vína, kam aţ dovolíme enologii a rozmanitému světu vůní zajít.  
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7 SEZNAM POUŢITÝCH ZKRATEK 
 
 
MT Müller Thurgau 
RR Ryzlink rýnský 
Sch Scholastika 
PS pozdní sběr 
K    kabinet 
AAL aromaticky aktivní látky 
GC plynová chromatografie 
MS hmotnostní spektrometr 
SPME mikroextrakce tuhou fází 
ºC Celsiův stupeň 
% obj. objemová procenta 
ng/g nanogram na gram 
g/l gram na litr 
kg kilogram 
mg miligram 
g  gram 
m  metr 
mm milimetr 
⁰C/min stupeň Celsia za minutu 
MALDI matrix-assisted laser desorption/ionization 
EDTA ethylenediaminetetraacetic acid 
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Příloha 1: Aromatický kruh červeného vína [3] 
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Příloha 2: Aromatický kruh bílého vína [3] 
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Příloha 3: Legenda k chromatogramům 
Číslo píku Sloučenina    
1 ethanal    
2 octan methylnatý  
3 ethylethanoát    
4 ethanol    
5 ethylbutanoát    
6 2-methylpropan-1-ol   
7 hexanal    
8 3-methyl-butan-1-ol   
9 pentan-1-ol    
10 heptan-2-ol    
11 hexan-1-ol    
12 ethyloktanoát    
13 kyselina octová    
14 kyselina butanová   
15 kyselina 3-methylbutanová   
16 fenylethanol   
17 kyselina hexanová   
18 methanol    
19 butanol    
20 fenylmethanoát    
21 benzylalkohol    
22 propan-2-ol    
23 propylethanoát    
24 ethylbutanoát    
25 heptan-2-on    
26 ethyldekanoát    
27 kyselina 2-hydroxypropanová   
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Příloha 4: Chromatogram identifikovaných AAL – Müller Thurgau, PS, 2013 
 
 
Příloha 5: Chromatogram identifikovaných AAL – Scholastika, PS, 2012 
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Příloha 6: Chromatogram identifikovaných AAL – Ryzlink rýnský, PS, 
2012
 
 
